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Vorwort. 


Wir  besitzen  eineReihe  von  neueren  Werken,  welche  der  Orient ierun g 
und  dem  Unterrichte  auf  forstlich-botanischem  Gebiete  dienen.  Zu  nennen 
wàren  unter  vielen  anderen  Willkomms  „Forstliche  Flora  von  Deutsch- 
land  und  Osterreich,"  sowie  „Deutschlands  Laubhôlzer  im  Winter"  von 
demselben  Autor,  R.  Hartigs  „Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie 
der  Pflanzen",  „Lehrbuch  der  Baumkrankheiten"  und  die  „Unterscheidungs- 
merkmale  der  wichtigeren  in  Deutschland  wachsenden  Hôlzer",  ferner 
V.  Tubeufs  „Samen,  Frûchte  und  Keimlinge"  und  das  Buch  von  Hess 
„Die  Eigenschaften  und  das  forstliche  Verhalten  der  wichtigeren  in 
Deutschland  vorkommenden  Holzarten."  Die  Anschaffung  aller  dieser 
Werke,  welche  zur  allgemeinen  Obersicht  noch  durch  ein  Lehrbuch  der 
Botanik,  sowie  durch  eine  Flora  zum  Bestimmen  der  Pflanzen  zu  ergànzen 
wàren,  kann  von  dem  Einzelnen,  sobald  er  sich  nicht  die  Botanik  als 
Specialstudium  gewàhlt  hat,  nicht  verlangt  werden.  Wenn  nun  auch  das 
vorliegende  Buch  die  iibrigen  Spécial  werke  nicht  vollstândig  ersetzen  kann, 
so  soU  es  doch  dem  in  der  Praxis  stehenden  Forstmann  und  dem  Stu- 
dierenden  jene  Obersicht  ùber  die  gesamte  Botanik  bieten,  welche  geeig- 
net  ist  als  Grundlage  fur  die  praktische  Erfahrung,  sowie  fiir  den  akade- 
mischen  Unterricht  zu  dienen.  Sollte  das  Buch  nicht  einen  die  gegebenen 
Grenzen  weit  ûbersteigenden  Umfang  annehmen,  musste  ich  auf  die  nâhere 
Behandlung  von  Détails  verzichten,  besonders  da  ich  die  fur  das  allgemeine 
Verstàndnis  notwendigen  Gebiete  nicht  ausser  Acht  lassen  durfte,  wenn 
sie  auch  mit  dem  forstlichen  Beruf  nicht  direkt  in  Verbindung  stehen. 
Hierher  gehôren  die  Abschnitte  uber  Zellenlehre  und  gewisse  Teile  der 
Anatomie,  welche  etwas  ausfïihrlicher  behandelt  wurden,  um  zu  gleicher 
Zeit  als  Hilfsmittel  fiir  die  zum  Studium  der  Botanik  so  notwendigen 
mikroskopischen  Ubungen  dienen  zu  kônnen.  Bei  der  Behandlung  der 
Systematik  wurde  auf  den  Aufbau  des  Systems  und  die  genetische  Ver- 
wandtschaft  der  einzelnen  Gruppen  Wert  gelegt  und  nur  die  forstlich  wich- 
tigen  Gewâchse  wurden  eingehender  besprochen.  Bei  der  Oberbûrdung 
der  Studierenden  der  Forstwissenschaft  mit  den  verschiedenartigsten 
Gegenstànden  scheint  mir  jede  wenn  auch  noch  so  kleine  Erleichterung 
des  Studiums  von  Vorteil  zu  sein  und  ich  hoflfe,  dass  die  einheitliche 
Bearbeitung  des  vorliegenden  Stoflfes  zu  diesem  Zwecke  beitràgt.    Nament- 
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I 

lich  dùrften  in  dieser  Hinsicht  auch  die  Bestimmungstabellen  in  Betracht 
kommen,  die  den  unnûtzen  Zeitaufwand,  welcher  den  Bestimmungen 
an  unseren  preussischen  Akademien  gewidmet  wird,  vielleicht  etwas  ein- 
schrânken. 

Zu  besonderem  Danke  bin  ich  dem  Verleger,  Herrn  Paul  Parey,  fiir  die 
vortreffliche  Ausstattung  des  Bûches  verpflichtet,  indem  er  mir  nicht  nur 
die  Holzschnitte  seines  Verlages  zur  Verfugung  stellte,  sondern  auch  in 
der  Anfertigung  von  Originaizeichnungen  jederzeit  in  der  liberalsten  Weise 
entgegen  kam.  So  konnte  ich  aus  den  Lehrbùchern  von  Reinke  (bezeich- 
net  mit  R.),  Kienitz  -  GerloflF  (K.),  Dôbner-Nobbe  (DN.),  Schubert  (Sch.), 
Wossidlo  (W.)  viele  Abbildungen  verwenden.  Die  neuen  Holzschnittzeich- 
nungen  wurden  fast  ausschliesslich  von  Frâulein  E.  Raatz  nach  der  Natur 
aufgenommen,  wâhrend  die  Tafeln  mit  den  Holzquerschnitten  von  Herrn 
Forstassessor  Dr.  K.  R.  G.  Schumann,  die  Karten  mit  der  Verbreitung 
der  Holzgewâchse  von  Herrn  Forstassessor  Bôhm  herruhren.  Allen  diesen 
Mitarbeitern  sage  ich  hiermit  meinen  verbindlichsten  Dank. 


Eberswalde  im  Herbst  1891. 


F.  Schwarz. 
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Einleitung. 


Bei  der  wissenschaftlichen  Forschung  kommt  es  im  allgemeinen 
darauf  an,  die  Bedeutung  der  einzelnen  Erscheinung  fïir  das  Ganze  zu  er- 
fassen.  Ebenso  miissen  wir  bei  der  Untersuchung  der  Pflanzen  die  Be- 
deutung der  einzelnen  Teile  derselben,  ihre  Funktionen  im  Auge  behalten, 
woUen  wir  den  ganzen  Organismus  verstehen,  wir  mûssen  von  den  Eigen- 
schaften,  von  der  Form  und  Entwickelung  des  Individuums  ausgehn,  um 
die  natùrliche  systematische  Verwandtschaft  der  Pflanzen  in  ihrer  Gesamt- 
heit  zu  erkennen. 

Die  Pflanzenmorphologie,  die  Lehre  von  der  Gestalt  der 
Pflanzen,  zergliedert  die  Pflanzen  der  Form  nach,  untersucht  die  Entwick- 
lung  und  Bedeutung  der  einzelnen  Glieder,  wâhrend  die  Pflanzen- 
anatomie  auf  den  inneren  Bau  derselben  eingeht  und  besondere  Riick- 
sicht  auf  die  Eigenschaften  der  Zellen  nimmt,  welche  den  Pflanzenkôrper 
zusammensetzen  (Zellenlehre).  Da  wir  bei  der  Betrachtung  der  Gestalt 
und  des  inneren  Aufbaues  den  Zusammenhang  mit  der  Funktion  in  den 
Vordergrund  stellen  wollen,  ergeben  sich  zwischen  Morphologie  und  Ana- 
tomie  eine  Reihe  von  Berûhrungspunkten,  welche  es  praktisch  erscheinen 
lassen,  dièse  beiden  Gebiete  nicht  zu  trennen,  sie  vielmehr  nach  dem 
Vorgange  Anderer  unter  dem  gemeinsamen  Namen  der  Organographie 
zusammenzufassen,  wozu  naturgemâss  auch  die  Zellenlehre  zu  rechnen  ist. 

Die  Pflanzenphysiologie  sucht  die  Lebensvorgânge  durch 
mechanisch-chemisch  wirkende  Ursachen  zu  erklâren.  Obgleich  uns  das 
Leben  an  und  fîir  sich  wohl  immer  ein  unergrûndliches  Râtsel  bleiben 
wird,  diirfen  wir  bei  diesem  „ignorabimus"  nicht  stehen  bleiben,  wir  mûssen 
vielmehr  versuchen  die  Phânomene  auf  die  zunâchstliegenden  causalwirken- 
den  Ursachen  zurûckzufuhren ,  wir  mûssen  die  Abhângigkeit  der  Er- 
scheinungen  von  âusseren  oder  inneren  Faktoren  feststellen,  das  Substrat 
dieser  Lebensvorgânge  ermitteln  und  die  einzelnen  Phasen  der  Erscheinung 
beschreiben. 

Die  Systematik  der  Pflanzen  hat  nicht  nur  die  Aufgabe  die  speci- 
elle  Kenntnis  der  fur  uns  wichtigen  Pflanzen  zu  vermitteln,  sie  soU  uns 
auch  einen  Einblick  gewàhren  in  den  Zusammenhang  und  die  Entwickelung 

Schwarx.  1 
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der  grôsseren  Gruppen  und  Pflanzenreihen.  Die  Morphologie  der  Pflanze, 
speciell  der  Blûten,  sowie  die  Fortpflanzungsorgane  ùberhaupt  bilden  die 
Grundlage  einer  natûrlichen  Systematik. 

Die  Pflanzengeographie  berûcksichtigt  die  Verbreitung  und 
Verteilung  der.  Pflanzen  auf  der  Erde. 

Insofern  es  sich  nicht  um  normale,  sondern  um  krankhafte  Lebens- 
vorgànge  handelt,  spricht  man  von  Pflanzenpathologie.  Einerseits 
erscheint  es  unmôglich,  eine  natûrliche  Abgrenzung  dièses  Gebietes  zu  finden, 
anderseits  wûrde  es  leicht  zu  Wiederholungen  fuhren,  wollte  ich  den 
Pflanzenkrankheiten  einen  besonderen  Abschnitt  in  diesem  Bûche  wid- 
men,  ich  habe  daher  vorgezogen,  die  Krankheitserscheinungen  im  An- 
schluss  an  die  normalen  Bildungsvorgânge  zu  behandeln,  die  durch  Pilze 
verursachten  Krankheiten  aber  bei  der  Systematik  der  Pilze  zu  befprechen. 

In  Anwendung  der  wissenschaftlichen  Resultate  und  Untersuchungs- 
methoden  auf  bestimmte  Gebiete  des  praktischen  Lebens  kann  man  auch 
von  einer  landwirtschaftlichen,  technischen,  pharmaceutischen  Botanik,  einer 
Forstbotanik  sprechen,  wir  dûrfen  dabei  aber  nicht  vergessen,  dass  es 
sich  hierbei  nur  um  Teile  der  verschiedenen  Zweige  unserer  Wissen- 
schaft  handelt,  die  mit  Rûcksicht  auf  den  bestimmten  Zweck  zusammen- 
gestellt  sind. 

Organographie  (Anatomie,  Morphologie)  und  Physiologie  wird  hàufig 
als  AUgemeine  Botanik  bezeichnet,  im  Gegensatz  zur  speciellen  Botanik, 
welche  die  Systematik  umfasst. 
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Fig.   I.     Caulerpa  proliféra.    (R.) 
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§  L  Begriff  und  Telle  der  Zelle. 

Ein  Schnitt  durch  einen  Teil  einer  hôheren  Pflanze  mit  dem  Mikro- 
skop  betrachtet  zeigt  uns  zahlreiche  Kammern,  die  einer  Bienenwabe  nicht 
unâhnlich  sind.  Es  sind  die  Zellwânde  der  zu 
einem  Gewebe  verbundenen  zahlreichen  Zellen, 
welche  das  Zelllumen  (den  Innenraum)  um- 
schliessen.  Dièses  Zelllumen  ist  bei  lebenden 
Zellen  mit  Zellinhalt  erfuUt,  bei  abgestorbenen 
Zellen   mit  Wasser,   Luft  oder  Exkretstoffen. 

Wâhrend  hôhere  Pflanzen  von  einem  Kom- 
plex  zahlreicher  Zellen  gebildet  werden,  kônnen 
niedere  Pflanzen  (Algen  und  Pilze)  auch  aus 
einer  einzigen  oder  wenigen  Zellen  bestehen, 
womit  in  der  Regel  eine  geringere  Ausbildung 
ihrer  àusseren  Gestalt  verbunden  ist. 

Es   gilt   dies  nicht  ausnahmslos,  wie  uns 
z.  B.  die  Meeresalge  Caulerpa  proliféra  zeigt, 
welche  in  Fig.   i  in  natûrlicher  Grosse  abge- 
bildet  ist.     Wir  sehen  hier  sowohl  blattartige 
Flâchen,   als  wur- 
zelàhnliche       Ge- 
bilde,  die  von  einer 
gemeinsamen  Axe 
ausgehen,  auch  den 
analogen     Funkti- 
onen  dienen,  aber 
doch      nur     Aus- 
stûlpungen     einer 
einzigen     Zelle 
sind. 

Die        Zell- 


wand    oder  Zellmembran   bildet   die   feste   Huile,    welche    den   teils 
weichen,   teils   flûssigen  Inhalt   einschliesst  und  so  die  Gestalt  der  ganzen 


Fig.  J 

Knechende  Spore  vu 

purpurea. 


BoDgia.  stro- 


duziert   sich   unter  Umstânden 


A  O^inogniphLe. 

Pflanze  festhalt.  Der  Zellinhalt  besteht,  abgesehen  von  verschiedenen 
Produkten  des  StofTwechsels ,  aus  Protoplasma  und  Zellsaft.  Das 
Protoplasma  îst  der  aktive  Trâger  des  Lebens,  in  welchem  sich  die  Vor- 
gànge  der  Emâhrung  abspielen,  von  welchem  Neubildungsprozesse  aus- 
gehen  und  dem  die  Fahigkeit  innewohnt  auf  âussere  Reize  in  bestimm- 
ter  Weise  zu  reagieren.  Beim  Absterben  des  Protoplasmas  kann  die  Zell- 
wand  noch  erhalten  bleiben,  se  z.  B.  in  dem  âlteren  Marke  vicier  Phanero- 
gamen,  oder  in  den  alten  Holzzellen  der 
Baume.  Es  konnen  noch  chemische  Um- 
wandlungen  und  Stoffeînlagerungen  in  der 
Zellwand  eintreten,  es  kann  durch  Wasser- 
aufnahme  oder  Abgabe  das  Volumen  der 
Zellwânde  auch  an  toten  Pflanzenteilen 
(z.  B.  Rose  von  Jéricho)  veràndert  wer- 
den,  so  dass  sogar  Bewegungen  enstehen, 
aber  Lebensvorgânge  sind  fur  immer 
ausgeschlossen ,  sobald  das  Protoplasma 
fehlt, 

Der  Zellsaft  ist  eine  Lôsung  verschiede- 
ner  StofFe,  die  von  dem  Protoplasma  pro- 
gresser Menge  darin  anhâufen  konnen. 
Wir  sehen  also,  dass  der  wesentliche  Tell  der  Zelle  das  Protoplasma 
Es  kann  auch  fur  sich  bestehen  ohne  Zellwand.     So  stellen  die  nack- 

ten     Fortpflanzungs- 

zellen   (Spore n)    von 

Bangia  atropurpurea, 

einer  Meeresalge  (Fig. 

^n  ^HH  ^^^_  ^      jf         ^^     ^'^     Kliimpchen 

^ff  ^F   ^B^  M^rJki    P^top'^ni^  '^^^'  wel- 

^^  m        1B  J^HK^r     ches    unter    mannig- 

fachen  Formverânde- 
•^^^^^  j^BBip  rungen  uber  dasSub- 

V  ^BBtjBB.,  strat     kriecht.       Die 

unter     dem     Namen 

Amôben    zusammen- 

gefassten     Entwicke- 

lungszustànde       ver- 

schiedener     niederer 

Eobildung.  Lebewesen        zeigen 

diesel  be    Beschaffen- 

heit.     Sie    konnen    sich    zu    grôsseren  Protoplasmaklumpen  (Plasmodien) 

vereinigen  (Fig.  3),  ohne  durch  eine  Zellwand  eine  feste  Form  zu  erhalten. 

Nach    dem   Gesagten    konnen    wir    uns   der   Définition   anschliessen, 

welche  Zimmermann    von   der  Zelle   giebt,   er   bezeîchnet  als  Zelle  jeden 
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isolierten  lebensfâhigen  Plasmakôrper  mit  Einschluss  der  die  âussere 
Begrenzung  bewirkenden  Membran  —  wenn  eine  solche  vorhanden  ist  — 
mag  derselbe  nun  im  Innern  einer  hoch  diflFerenzierten  Pflanze  auftreten 
oder  mag  er  den  gesamten  Organismus  einer  Pflanze  bilden.  Es  sagt 
dièse  Définition  mehr,  als  wenn  man  die  Zelle  als  Elementarorganismus 
bezeichnet. 

Wir  dûrfen  dabei  nicht  vergessen,  dass  die  Zelle  und  das  Protoplasma 
immer  noch  sehr  komplizierte  Organismen  sind,  in  denen  nur  durch  das 
Zusammenwirken  von  sehr  verschiedenen  Faktoren  Erscheinungen  zu  Tage 
treten,  die  wir  als  Leben  bezeichnen. 


§  2.     Frotoplasma  (Ûbersioht). 

Wir  unterscheiden  im  Protoplasma  die  Grundmasse,  Cytoplasma 
genannt,  und  die  in  demselben  liegenden  geformten  plasmatischen  Elemente, 
den  Zellkern  (nucleus)  und  die  Chromatophoren.  Die  letzteren 
sind  wieder  zu  gliedern  in  Chlorophyllkôrper  (Chloroplasten), 
Farbstoffbildner  (Chromoplasten)  und  Stàrkebildner 
(Leucoplasten).  Dièse  Gebilde  zeigen  aile  eine  zâhflûssige,  an  das 
frische  Hiihnereiweiss  oder  an  eine  Gallerte  erinnernde,  Konsistenz.  Sie 
sind  zusammengesetzt  aus  Proteinstoffen,  d.  h.  stickstoffreichen  Ver- 
bindungen  von  Kohlenstoff,  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  Schwefel  und 
Phosphor,   welche  einen  sehr  komplizierten  molekularen  Aufbau  besitzen. 

Dièse  protoplasmatische  Grundlage  ist  bei  Chlorophyllkôrpern  und 
FarbstoflFbildnern  durch  bestimmte  Farbstoffe  tingiert,  der  Kern  und  die 
Stàrkebildner,  ebenso  fast  immer  das  Cytoplasma,  sind  farblos. 

Gewisse  Reaktionen  erleichtern  uns  das  Erkennen  der  Proteinstoffe, 
resp.  des  Protoplasmas  in  den  Zellen  :  Gerinnung  bei  hôherer  Temperatur 
(daher  die  schâdliche  Wirkung  derselben  auf  das  Leben  der  Pflanze), 
Fâllung  durch  Metallsalze,  (z.B.  Quecksilberchlbrid)  oder  gewisse  organische 
Verbindungen  (Alkohol,  Gerbsàure,  Pikrinsàure  etc.  bei  hôherer  Kon- 
zentration).  Hierzu  treten  noch  gewisse  Farbstoffreaktionen  :  Salpetersâure 
und  Ammoniak  geben  eine  orangerote  Fârbung  (Xanthoproteinreaktion), 
Jodlôsungen  eine  Braunfarbung,  Millons  Reagenz,  ein  Gemisch  von  sal- 
petersaurem  Quecksilberoxydul  und  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  er- 
gibt  eine  schmutzig  rôtliche  Fârbung.  Gewisse  Proteinstoffe  zeigen  eine 
charakteristische  Violettfarbung,  sobald  sie  mit  sehr  wenig  schwefelsaurem 
Kupfer  und  konzentrierter  Kalilauge  versetzt  werden. 

Wir  diirfen  uns  das  Protoplasma  jedoch  nicht  als  eine  einheitliche 
chemische  Verbindung  vorstellen,  es  ist  ein  Gemenge  sehr  verschieden- 
artiger  Substanzen.  Das  beweist  uns  einerseits  die  Thatsache,  dass  Cyto- 
plasma, Kern  etc.  aus  differenten  Proteinstoffen  bestehen,  die  sich  gegen 
Salzlôsungen   und  Sâuren   verschieden   verhalten,  anderseits  ist  durch  die 
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chemische  Analyse  die  Exîstenz  sehr  verschiedenartiger  Stoffe  nach- 
gewiesen.  Ausser  den  Proteinstoffen  sind  als  wesentliche  Bestandteile 
das  Wasser  und  die  Aschenbestandteile,  d.  h.  die  beim  Verbrennen  zu- 
rûckbleibenden  anorganischen  Stoffe  hervorzuheben. 

Ausserdem   kommen   im  Protoplasma   eine   grosse  Menge   von  Stoff- 
wechselprodukten 

vor,     wie     Amide, 

Fette,      Kohlenhy- 

drate     wie    Stârke, 

Zucker  etc.,    femer 

Harze ,       Fermente 

und   andere   Stoffe, 

die  nichtunmittelbar 

zurKonstitution  des 

Proto  plasmas       ge- 

hôren. 

Wur..l.pl.«.Di.Z.llwinde,md  ^ehr   wichtig   ist 

sehrdUnn,  in  der  Mitte  des  feia-    es  festzuhalten,  dass 

komigen  Cjrtoplasmas  dcr  rela-    daS  Protoplasma 

liv  grosse  Z=Uken..    (K.)      gj^^    àusscrst   feine 

innere  Organisation 
besitzt,  durch  welche  es  befàhigt  ist  Lebens- 
funktionen  aufzuweisen,  die  von  einer  ein- 
fachen  Mischung  âhniicher  Substanzen  nicht 
hervorgebracht  werden  kônnten. 

Das  Protoplasma    erfullt    nur  in  jungen     dicker,  Cytoplasmà  r«Dk5mig,  Zell- 
Zellen  {Fig.  4)  das  ganze  Zelllumen,  in  einem  "^  Torhanden.    (K.) 

etwas   âlteren  Zustande  (Fig.   5)  bilden   sich 

in  dem  Cytoplasma  Fliissigkeitstropfen,  Vacuolen,  die  sich  vergrôssernd 
und  vereinigend  dasselbe  zu  einem  mehr  oder  weniger  diinnen  Wand- 
belag  zuriîckdrângcn,  welcher  den  Zellsaft  umgiebt,  Der  letztere  ist 
durch  das  Zusammenfliessen  solcher  Vacuolen  entstanden. 


Fig.  , 
Junge    Zelle    der 


Fig.  5- 
Zea  mais.     Zellen  einige  d 
balb   der  WurEeUpiUe.      Zellwïode 


§  3.  Cytoplasma. 

Das  Cytoplasma  bildct  eine  zShfliissige,  weiche,  durchsichtige, 
feinkôrnige  Masse,  die  selbst  bei  der  starksten  Volumzunahme  des  Zell- 
saftes  die  Wand  der  Zelle  vollstàndig  wie  ein  allseitig  geschlossener  Sack 
ausklcidet.  In  weniger  plasmaarmen  Zellen  gehen  von  dem  Wandbelag 
noch  feine  Strânge  durch  den  Zellsaft  (Fig.  6). 

Fixiert  man  das  Cytoplasma,  d.  h.  behandeit  man  die  unverletzten 
Zellen  mit  Substanzen,  welche  wie  Osmiumsâure,  Alkohol,  vcrdiinnte 
Essigsâure    das   Protoplasma    schnell    tôten    und    unlôsltch    machen ,    so 
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erscheint  es  wie  aus  Kôrnchen,  Stabchen  und  Fibrillen  zusammengesetzt, 
welche  zur  Annahme  einer  gerùstâhnlichen  Netzstruktur  Veranlassung  ge- 
geben  haben.  Es  sind  dies  Jedoch  kûnstliche  Fàllungsprodukte,  die  erst  durch 
die  Fixierung  entstehen.  Nichtsdestoweniger  kann  man  bei  Behandlung 
mit  verschiedenen  Lôsungsmitteln  und  Verdauungsfermenten  eine  schwerer 
lôsliche  Substanz,  das  Cytoplastin  unterscheiden.  Ausserdem  finden  sich 
kleine  Kôrnchen  und  Trôpfchen  (Mikrosomen)  auch  im  lebenden  Cyto- 
plasma  vor,  die  jedoch  eine  verschiedene  chemische  BeschafTenheit  be- 
sitzen  und  hauptsâchlich  zu  den  oben  erwâhnten  Stoffwechseiprodukten 
gehôren. 

Eine  bemerkenswerteEigenschaftdesCytoplasmasist  seine  Bewegungs- 
fahigkeit.  Wir  unterscheiden  Rotation  und  Cirkulation,  je  nachdem  ob  die 
ganze  Cytoplasmamasse  rotierend  an  der  Zeilwand  dahinfliesst  {Rotation  bei 
Blattzellen  von  Vallisnerîa  spiralis,  Elodea  canadensis),  oder  ob  die  einzelnen 
Plasmapartien  und  Kôrnchen  um  die  Vacuolen  herum  in  den  durch  den 
Zellsaft  ausgespannten  Fàden 
nach  verschiedenen  Rich- 
tungen  hingleiten  (Cirkulation 
bei  den  Staubfadenhaaren  von 
Tradescantia  virginica).  Die 
Strômungsgeschwindigkeit  ist 
eine  sehr  geringe,  bei  Vallis- 
neria  spiralis  z.  B.  ca.  1,5  mm 
in  der  Minute,  doch  kônnen 
an  sich  unbewegliche  Kôrper 
wie  Zellkem  und  Chloro- 
plasten  durch  das  strômende 
Cytoplasma  mit  fortbewegt  werden.  An  freien  Protoplasmamassen  tritt 
noch  die  sog.  amôboïde  Bewegung  auf.  Es  handelt  sich  hierbei  um  Form- 
verànderungen  protoplasmatischer  Kôrper,  mit  denen  hâufig  Ortsbewegung 
verbunden  ist,  indem  Plasmafortsàtze  ausgesendet  werden,  in  welche  das 
ubrige  Plasma  einwandert.  Dièse  Bewegungen  werden  von  âusseren  Fak- 
toren  beinflusst,  Wârme  und  SauerstofTzutritt  wirken  wie  auf  andere 
Lebenserscheinungen  auch  auf  die  Bewegung  des  Protoplasmas  ein. 

Zu  erwâhnen  ist  ferner  noch  die  Schwimmbewegung  einzelner  Zellen, 
wie  der  Schwârmzellen  von  Algen  und  Pilzen  und  der  Spermatozoîden 
der  Gefasskryptogamen.  Dîeselbe  wird  durch  geisselartig  schwingende, 
àusserst  feine,  fadenfôrmige  Cilien  bewirkt. 

Bei  einseitiger  Beleuchtung  von  Stengein  sammelt  sich  Protoplasma 
in  grôsserer  Menge  an  der  beleuchteten  Seite  an,  es  muss  aiso  hier  und 
in  âhnlichen  Fâllen  ein  Wandern  des  Protoplasmas  durch  die  Wand  hin- 
durch  angenommen  werden.  Ebenso  ist  ein  Auswandern  von  Plasma  aus 
den    âlteren  Teilen    in   die   jijngeren    Zellen    fortwachsender   Pflanzenteîle 


Fig.  6. 

a  Staubfadenhaar  vt 
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nicht  unwahrscheinlich.  Auch  bei  dieser  Translokadon  mussten  Zellwande 
passiert  wefden.  Es  ist  daher  nicht  unwichtig  zu  konstatieren ,  dass  die 
Protoplasmakôrper  benachbarter  Zellen  durch  ganz  ausserordentlich  feine 
Faden  untereinander  verbunden  sein  kônnen.  Tangl  wies  dièse  Ver- 
bindungsrâden  zuerst  fur  das  Endosperm  von  Strychnos  nux  vomica 
(Fig.  7),  nach,  Russow  fur  die  Rinde  verschiedener  Holzgewachse  (Fraxinus, 
Rhamnus ,  Aesculus ,  AInus).  Ausserdem  haben  sich  noch  verschiedene 
andere  Forscher  mit  dieser  Frage  beschàftigt,  welche  das  hàufigere  Vor- 
kommen  dieser  durch  die  Zellwande  gehenden  Plasmastrànge  an  ver- 
schiedenartigen  Zellgeweben  nachgewiesen  habcn.  Hierher  gehôrt  auch 
das  Vorkommen  von  Protoplasma  in  den  Hohirâumen  zwischen  den 
Zellen ,  den  sog.  Intercellular- 
râumen.  £s  kann  sich  dort 
bei  normalem  Wachstum  vor- 
finden  (Rindenzellen  von  Cornus 
mas,  Ligustrum  vulgare)  oder 
erst  nach  Verletzungen  auf- 
treten,  wie  z.  B.  bei  Allium 
Cepa  nach  Abtragen  der  ausser- 
sten  Hautschicht. 

Der  Zusammenhang  der 
Protoplasmakôrper  benachbar- 
ter Zellen  durch  feine,  die  Zell- 
wand  durchsetzende  Fâden 
kann  eine  besondere  Bedeutung 
dadurch  gewinnen,  dass  Ver- 
ànderungen ,  welche  durch 
âussere  Ursachen,  einen  Reiz 
{vgl-  §  43)  in  einer  Zelle  her- 
vorgerufen  werden ,  durch  die 
Protoplasmafaden  auf  andere 
Zellen  ùbertragen  werden.     In 


Fig.  ■ 
ZellcD  aua  dcm  Endosperm  v 
nach  der  Behandlung  mît  Jod, 


1  Strychnos  ou 
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sind  in  der  Figur  schwan,  w,  MitteltameUe,  w,  Ver-  der  That   konnen    wir   mtolge 
dicVungsachichten  der  ZellwaDd  (n.  Tangl),  von  Verwundungen    nicht   Hur 

in  den  der  Wunde  unmittelbar 
angrenzenden  Zellen  Verânderungen  wahrnehmen,  sondern  auch  in  weiter 
abliegenden  Zellen  Wanderungen  des  Plasmas  und  Lageveranderungen 
von  Zellkern  und  Chlorophyllkôrpern  beobachten,  welche  auf  eine 
Fortleitung  des  durch  die  Verwundung  hervorgerufenen  Reizes  hin- 
weiscn.  Sollte  dièse  Fortleitung  des  Reizes  auch  vielleicht  in  anderer 
Weise  zu  erklàren  sein,  so  bleibt  doch  noch  eine  weitere  Bedeutung 
dieser  Plasmaverbindungcn  bestehen,  indem  durch  dieselben  die  Môglich- 
keit  gegeben  ist,  dass  auch  unlôshche  Stoffe  von  einer  Zelle  zur  anderen 
wandern. 


Erster  Abschnitt:  Zellenlehre. 


§  4.   Zellkem  (nuoleus)  und  Zellvermehrung. 

Der  Zellkern  fehlt  wohl  in  keiner  Zelle,  wenn  sein  Nachweis  bei  den 
niedersten  Algen  und  Pilzen  auch  auf  Schwierigkeiten  stôsst.  Der  Zellkern 
besitzt  eine  rundliche  bis  kugelige  Gestalt,  ist  in  langgestreckten  Zellen 
hâufig  spindelig  ausgezogen,  in  âlteren  Zellen,  wo  er  sich  in  dem  dûnnen 
Cytoplasmabelag  vorfindet,  oft  stark  abgeplattet.  In  den  meisten  Zellen 
findet  sich  nur  e  i  n  Kern.  Nur  bei  gewissen  Pflanzen  mit  grossen  schlauch- 
fôrmigen  Zellen  treten  mehrere  Kerne  auf,  so  z.  B.  bei  den  Algen 
Cladophora,  Vaucheria,  Caulerpa,  bei  den  Pilzfamilien  der  Mucorineen, 
und  Myxomyceten.  Ausserdem  kann  eine  grôssere  Anzahl  von  Kernen 
in  mehr  oder  weniger  alten  Zellen  auftreten  (Parenchymzellen  von  Phajus- 
knollen,  Bastfasern  von  Urtica  urens,  Weichbastzellen  von  Tradescantia 
zebrina),  desgleichen  in  den  sog.  Zellfusionen  d.  h.  in  Vereinigungen  von 
Zellen,  deren  Kontaktflâchen  gelôst  sind  (z.  B.  in  gegliederten  Milchrôhren). 

Der  Kern  zeichnet  sich  dem  Cytoplasma  gegenûber  durch  eine 
grôssere  Dichtigkeit  aus,  sowie  durch  die  Fâhigkeit  nach  der  Fixierung 
(vgl.  S.  6)  Farbstoffe  in  hôherem  Masse  festzuhalten.  Ausserdem  zeigt 
der  Zellkern  eine  kompliziertere  innere  Struktur  und  damit  im  Zusammen- 
hang  einen  Aufbau  aus  verschiedenen  ProteinstoflFen ,  die  sich  durch  ihre 
Lôslichkeit  in  anorganischen  Salzen,  in  Sâuren,  Alkalien  und  in  Verdauungs- 
fermenten  (Pepsin  und  Trypsin)  unterscheiden. 

In  Zellen,  welche  nicht  in  Teilung  begriffen  sind,  zeigt  der  Kern 
folgende  Str^kturelemente  : 

i)  Das  Kerngeriist,  gebildet  aus  netzfôrmig  anastomosierenden  Fâden, 
welche  aus  Lininsubstanz  bestehen. 

2)  Die  dem  Kerngeriist  eingelagerten  zahlreichen  Chromatinkôrnchen, 
welche  sich  durch  grosse  Tinktionsfahigkeit  auszeichnen. 

3)  Die  Kernkôrperchen  der  Nucleolen,  grôssere,  sehr  dichte  Kôrnchen, 
bestehend  aus  Pyreninsubstanz. 

4)  Der  Kernsaft,  welcher  die  Liicken  zwischen  dem  Kerngeriist 
ausfiillt. 

5)  Die  Kernmembran,  bestehend  aus  einem  den  Nucleolen  verwandten 
Stoff.  Dieselbe  umgrenzt  den  ganzen  Kern,  bildet  sich  môglicherweise 
aus  dem  Cytoplasma. 

Eine  wesentliche  Verànderung  erleidet  der  Kern  bei  der  Vermehrung 
der  Zellen. 

Die  Vermehrung  der  Zellen  geschieht  entweder  durch  Zellteilung 
oder  durch  sog.  freie  Zellbildung.  Bei  der  Zellteilung  entstehen  aus 
dem  einen  Kern  der  Mutterzelle  durch  Umwandlungen,  welche  wir  weiter 
unten  erôrtern  wollen,  zwei  Tochterkerne ,  zwischen  diesen  bildet  sich 
eine  neue  Zellwand,  welche  das  Cytoplasma  und  das  ganze  Zelllumen  in 
zwei  Hâlften  scheidet,  wodurch  zwei  neue  Zellen,  die  Tochterzellen,  ent- 
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stehen.     Der  Kernteiiung   geht   zumeist   eine  Volumzunahme  der  Mutter- 
zelle   voraus. 

Bei  der  freien  Zellbildung  erfolgt  eine  Teilung  des  Keraes  der 
Mutterzelle  in  zwei  Kerne ,  welche  sich  weiter  teiien ,  ohne  dass  zu- 
nâchst  zwischen  denselben  eine  Zellwand  gebildet  wîrd.  Ist  auf  dièse 
Weise  eine  grôssere  Anzahl  von  Kemen  entstanden,  so  wird  nachtraglich 
zwischen  denselben  Zellwand  gebildet,  die  ganze  Mutterzelle  in  so  viel 
Tochterzellen  kammernd,  als  Zellkerne  vorhanden  sînd.  In  Fig.  8  sehen 
wir  eine  derartige  Vermehrung  der  Zellkerne  eingetreten,  der  nâchste 
Schritt  der  freien  Zellbildung  wijrde  sein ,  dass  sich  in  den  mittleren 
Abstânden  zwischen  den  Kernen  Membranlamellen  bilden ,  die  stumpf- 
winklich  aufoinander  stossen. 
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Embryosack   von  Gingko   biloba  mit  è        à  ï  C  rf 

ïahireichen   Kernen   (n.   Strasburger).     pig  g    Peiiiaconfluens,  BilduQgder  AscosporeQ(n.DeBai7). 


In  âhnlicher  Weise  geht  die  Sporenbildung  in  den  Schiâuchen  (asci) 
der  Pilzfamilie  der  Ascomyceten  vor  sich,  Das  feinkôrnige,  mit  zahireichen 
Vacuolen  versehene  Protoplasma  (Fig.  9)  sammelt  sich  am  oberen  Ende 
des  Schiauches  an,  der  Kern  (K)  teilt  sich  zu  wiederholten  Malen  (Fig.  9 
a  bis  c),  jeder  einzelne  Tochterkern  umgiebt  sich  mit  dichterem  Cytoplasma 
(Fig.  9  d)  und  schliessiich  wird  um  dièse  dichteren  Plasmaballen  eine 
Zellhaut  gebildet ,  wobei  also  unter  Zuriickbieiben  eines  kleineren  Cyto- 
plasmarestes  eine  grôssere  Anzahl  von  Zellen  entsteht  (Fig.  9  e).  Die- 
selben  werden  hier  entsprechend  ihrer  Funktion  als  Fortpflanzungszellen 
Sporen  genannt. 

Als  Vollzellbildung  wird  schliessiich  jener  Vorgang  bezeichnet, 
bei     welchem     sich    das    gesamte    Protoplasma    einer    Zelle    unter    Aus- 
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stossung    von    Wasser    zusammenzieht    und    sich    nun    entweder   in   der 

Zelle   selbst    mit   einer   neuen  Zellhaut   umgiebt  (Bildung  der  Eizelle   von 

Oedogonium)    oder    durch   eine   ôffnung 

der   Zcllwand   heraustretend ,   sich   durch 

Bildung  einer  neuen  Wand  in  eine  neue 

Zclle   umwandelt  (Bildung   der  Schwarm- 

sporen  bei  Oedogonium,  Fig.   lo). 

Die  Zeilteilung  ist  der  weitaus  hàu- 
figste  Fall  der  Zellvermehrung,  insofern 
dieselbe  uberall  dort  auftritt,  wo  es  sich 
um  das  Wachstum  vegetativer  Zellen 
handelt.  Freie  Zellbildung  ist  hâuBg  bei 
der  Bildung  der  Fortpflanzungszellen,  be- 
sonders  im  Embryosack  der  Phanero- 
gamen  zu  beobachten. 

Die  Verânderungen   des   Kernes   bei 
der  Teiiung  bestehen  nun  darin,  dass  das 
feine  Geriistwerk  desselben  sich  zu  einem    Entsi^hurg    ei«r  SchwSrm.pore   bd 
_     ,  ,  ,   ,  .   ,  O«o£ouium:    dieselbe    ist   bewunpert 

Faden  umordnet,  m  welchem  sich  unter  „d  kaon  infolgedessen  cach  dem  Aus- 
gleichzeitiger  Losung  der  Kernmembran  tritt  aus  der  Zelle  (A)  im  Wasser 
(Fig.     1 1     A.)      die     Chromatinmenge     be-  schwiinmen.     (Nach  Pringshrim.) 

deutend  vermehrt.     Dieser  Faden  zerfàllt 

in  eine  bestimmte  Anzahl  von  Segmenten,  die  sich  zu  der  sog.  Kempiatte 
anordnen  und  zwar  in  der  Mitte   von  spindelformig  ausgespannten  Faden 


Fig,  .1  A-D. 
Friltillaria  imperialis.     Kemleilungsstadien  aus  dem  Eodosperm  (nach  Slrasbut^r). 
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(Fig.  1 1  B).  Jedes  Segment  spaltet  sich  der  Lange  nach  in  zwei  Hâlften, 
von  denen  die  eine  nach  dem  einen  Pol,  die  andere  nach  dem  anderen 
Pol  der  •  Spindelfasern  wandert.  Dort  findet  ein  Zusammenlegen  der 
Segmente  statt,  es  entsteht  ein  lockeres  Knâuelstadium,  das  sich  allmâhlich 
verdichtet  und  mit  einer  Kernmembran  umgiebt.  Die  Spindelfasern  sind 
an  den  Polen  auseinander  gewichen,  so  dass  die  Kernfigur  nun  ein 
tonnenfôrmiges  Aussehen  gewâhrt  (Fig.  il  C).  In  der  Mitte  dieser 
Spindelfasern  werden  kleine  Kôrnchen  unter  der  Bezeichnung  der  Zellplatte 
(Fig,  II  D  mm)  ausgeschieden ,  die  sich  aneinander  legend  zur  Zell- 
wand  werden.  Zugleich  bilden  sich  in  den  neuen  Tochterkernen  die 
Nucleolen  aus,  welche  wâhrend  der  Teilung  verschwunden  waren. 

Die  Kernteilung  verlâuft  abgesehen  von  Verschiedenheiten  in  Form, 
Zahl  und  Grosse  der  Segmente  im  wesentlichen  bei  den  Pflanzen  in 
gleicher  Weise.  Dièse  Erscheinungen  gewinnen  noch  dadurch  eine  grôssere 
Bedeutung,  dass  sich  dièse  Analogie  auch  auf  die  Zellkernteilungen  im 
Tierreich  erstreckt. 

Die  eben  beschriebene  Art  der  Kernteilung  wird  als  die  sog. 
indirekte  Kernteilung  oder  Karyokinese  bezeichnet.  Im  Gegensatz 
zu  derselben  steht  die  direkte  Kernteilung.  Der  in  die  Lange 
gestreckte  oder  lappig  ausgebuchtete  Kern  zerfallt  hierbei  in  einzelne 
Portionen,  ohne  dass  ein  Kernfaden,  eine  Kernplatte  etc.  gebildet  wùrde. 
Dièse  Art  der  Kernteilung  besitzt  eine  geringere  Bedeutung,  indem  sie 
nur  in  alternden  Zellen  auftritt,  nicht  mit  Zellteilung  verbunden  ist  und 
nur  ausnahmsweise  bei  der  freien  Zellbildung  beobachtet  worden  ist. 

Man  hat  dem  Kern  eine  hôhere  Organisation  zugeschrieben  als  dem 
Cytoplasma,  und  die  kompliziertere  Struktur  weist  zweifellos  darauf  hin. 
Im  Anschluss  daran  sieht  man  in  dem  Kern  den  Sitz  der  vererbbaren 
Eigenschaften  einer  Zelle  resp.  eines  Organismus,  wobei  der  Vorgang 
der  indirekten  Kernteilung  als  ein  Mittel  anzusehen  vvâre,  dièse  der 
Materie  inné  wohnenden  vererbbaren  Eigenschaften  in  gleicher  oder  in 
bestimmt  verschiedener  Weise  auf  die  Tochterzellen  zu  iibertragen.  Die 
Ansicht  wird  dadurch  gestûtzt,  dass  die  Spermatozoiden  bei  Tieren  und 
niederen  Pflanzen,  sowie  die  befruchtende  Substanz  bei  den  Phanerogamen 
fast  ausschliesslich  aus  Kernsubstanz  bestehen.  Es  sind  dies  Hypothesen, 
zu  deren  nâherer  Ausfûhrung  mir  hier  der  Raum  fehlt.  Es  sei  jedoch 
noch  darauf  hingewiesen,  dass  Plasmapartien ,  welche  von  dem  ûbrigen 
Protoplasma  abgetrennt  werden,  und  unter  Umstànden,  z.  B.  bei  der  Alge 
Spirogyra,  noch  weiter  fortleben  kônnen,  nur  dann  fàhig  sind  neue  Zell- 
haut  zu  bilden,  wenn  sie  einen  Kern  enthalten.  In  Zellen  mit  starker 
lokaler  Wandverdickung  befindet  sich  der  Kern  in  der  Nàhe  dieser 
in  die  Dicke  wachsenden  Haute  oder  ist  doch  mit  ihnen  durch  stârkere 
Cytoplasmastrânge  verbunden. 

Ob  der  Zellkern  direkt  mit  der  Funktion  der  Zellwandbildung  in  Ver- 
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bindung  zu  bringen  ist,  und  welche  Funktionen  er  sonst  noch  besitzt, 
bleibt  vorlàufig  zweifelhaft.  Jedenfalls  ist  er  eîn  sehr  wichtiger  Bestand- 
teil  des  Protoplasmas. 


§   G.  Chromatophoren. 

Unter  diesem  gemeinsamen  Namen  werden,  wie  schon  Seîte  $  aus- 
gesprochen,  Chlorophyllkôrper  (Chloroplasten),  Farbstoffbildner  (Chromo- 
plasten)  und  Stârkebildner  (Leucoplasten)  zusammengefasst ,  denen  sich 
die  auf  bestimmte  Algenfamilien  beschrânkten  braunen  Phaeoplasten  (bei 
den  Phaeophyceen)  und  die  roten  Rhodoplasten  (bei  den  Rhodophyceen) 
anschliessen.  Die  Chromoplasten  bestehen  aus  einer  die  Form  bestimmenden 
protoplasmatischen  Grundlage,  die  bei  den  Chiorophyllkôrpem  durch  den 
grûnen  FarbstofF  das  Chlorophyll ,  bei  den  Farbstoffbildnem  durch  gelbe 
oder  rote  Farbstoffe  tingiert  ist.  Die  Stârkebildner  sind  farblos,  kônnen 
jedoch  unter  Bildung  von  Chlorophyll  ergrùnen  (Grûnwerden  der  Kartoffeln), 
wie  denn  auch  Chlorophyllkôrper  und  Leucoplasten  in  FarbstoflTbildner 
ûbergehen  kônnen. 

Die  Chlorophyllkôrper  dienen  der  Aufnahme  von  Kohlensàure  und 
Bildung  von  Starke  unter  Einwirkung  des  Lichtes  (vgl.  Kohlenstoiïassimi- 


Rg.  13- 
Spirogyra.    (K.)         Zelle  aus  einem  Fa4eD  von  Zygnema. 
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lation  §  33).  Wegen  dièses  Zusammenhanges  mit  der  Uchtwirkung 
hnden  sich  dieselben  fast  immer  nur  in  Organen ,  welche  dem  Lichte 
ausgesetzt  sind.  Die  Blâtter  und  oberirdischen  Axen  erhalten  durch  die 
Chlorophyllkôrper  die  bekannte  Griintarbung ,  wâhrend  den  nicht  assi- 
milierenden  Pflanzenteilen ,  sowie  den  Pîlzen  und  den  meisten  Schma- 
rotzern  die  Chlorophyllkôrper  fehlen. 

Bei  den  Algen  ist  die  Gestalt  der  Chloroplasten  eine  sehr  mannig- 
faltige.  Sie  bilden  dort  spiralige  (Spirogyra  Fig.  12)  oder  làngsstreihge 
zusammenhângende  Bander,  griine  Sterne  (Zygnema  Fig.  13),  kompakte 
(Mesocarpus)  oder  netzformig  durchbrochene  Platten  (Cladophora  arcta). 
Eine  grôssere  Oberflâchenentwickîung  und  damit  ein  gesteigerter  EfFekt 
der  Lichtwirkung  wird  bei  den  Moosen,  Gefasskryptogamen  und  Phanero- 
gamen  dadurch  erzielt,  dass  hier  sehr  zahlreiche,  kleine  rundliche  Chloro- 
phyllkôrperchen    gebildet    werden.      Die   Zabi    der   Chlorophyllkôrper    in 
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einer  einzigen  Blattzelle  betrâgt  nicht  selten  50 — -90,  so  dass  schon  auf 
I  qmm  Blattflâche,  z.  B.  bei  Ricinus  communis,  ungefàhr  400,000  solch 
kleiner  kugeliger  oder  linsenformig  abgeplatteter  Kôrperchen  kommen 
kônnen.  Eine  Abbildung  solcher  Chloroplasten  sehen  wir  in  Fig.  14  g, 
die  hier  wie  sonst  hauptsachlich  dem  cytoplasmatischen  Wandbelag  der 
Zelle  eingebettet  sind. 

Die  Ansichten  Qber  die  feinere  Struktur  der  Chlorophyllkôrper  gehen 
bei  den  verschiedenen  Forschern  noch  ziemlich  weit  auseinander.  Sicher 
ist,  dass  man  in  sehr  vielen  Fallen  bei  den  stârksten  Vergrôsserungen  im 
lebenden  Chlorophyliko  n  bald  e  ne  feinere,  bald  eine  grobere  Punktierung 
wahrnehmen  kann,  welche  auf  eine  be- 
s  immte  Struktur  und  Verte ilung  des 
Chlorophylls  iiinweist.  Der  Chloro- 
phylifarbstoff  kann  durch  AIkohol  oder 
andere  Losungsmittel  extrahiert  werden, 
es  bleibt  sodann  eine  protoplasmatische 
Grundlage  zurùck  (Stroma) ,  die  wie 
dasVerhalten  gegen  Losungsmittel  zeigt, 
aus  zwei  Proteinstoffen  besteht ,  dem 
Chloroplastin  (sehr  nahe  verwandt  dem 
Cytoplastin)  und  dem  Metaxin,  einem 
leichter  lôslichen  Stoffe. 

Als  erstes  sichtbares  Produkt  der 
Assimilation  treten  in  den  Chlorophyll- 
kôrpern  Stàrkckôrnchen  auf,  die  sich 
nach  Extraction  des  Chlorophylls  durch 
hre  Blauschwarzfàrbung  bel  Jodzusatz 
nachweisen  lassen.  Stârkekômchen  kôn- 
nen sich  aus  Zucker  auch  ohne  direkte 
Assimilation  in  den  Chloroplasten 
bilden ,  wenn  den  betreffenden  Zellen 
Zucker  in  geniigender  Menge  zuge- 
fiihrt  wird.  Als  besondere  Einschlusse 
der  Chloroplasten  sind  Ôltrôpfchen  zu  erwâhnen ,  die  sich  nur  bei 
alternden  Blattzellen  z.  B.  bei  (Funkia,  Ulmus  campestris,  Stelitzia)  oder 
auch  schon  im  jugendiichen  Zustande  (Irisarten)  vorfinden.  Da  die- 
selben  nicht  weiter  verbraucht  werden,  muss  man  sie  als  Auswurfs- 
stoffe  ansehen,  welche  auf  eine  gewisse  Degeneration  schliessen  lassen. 
Chemisch  sind  dièse  Ôltrôpfchen  sowohi  von  fetten  aïs  âtherischen  Olen 
verschieden. 

In  den  Chlorophyllkôrpem  eînzelner  Pflanzen  treten  auch  Eiweiss- 
krystalle  auf  (in  Parenchymzellen  der  Phajusknollen ,  im  Stengel  von 
Cephalanthera  pallens,  bei  Boragineen  etc.),  die  Bedeutung  derselben  ist 
jedoch    unbekannt      Eine    bemerkenswerte   Erscheinung    sind   ausserdem 


Blattzelle  ron  Elodea  canadensis. 
Zellkenie,   g  Chlorophyllkârper,  f  Cylo- 
plasaïstrilDge.     (KW.) 
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noch  die  sog.  Pyrenoide  oder  Stârkeherde,  deren  Vorkommen  auf  gewisse 
Algenfamilien  beschrânkt  ist  und  welche,  wie  in  Fig.  13  zu  sehen  ist,  aus 
einem  dichteren  plasmatischen  Kern  bestehen,  um  den  sich  rings  herum 
die  Stàrke  bildet.  Die  plasmatische  Substanz  des  Pyrenoids  kann  in 
einzelnen  Fâllen  Krystallform  annehmen. 

Die  Bildung  und  Natur  des  Chlorophyllfarbstoffes  siehe  §  33. 

Zum  Schluss  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  sich  die  Chlorphyll- 
kôrper  ebenfalls  durch  Teilung  vermehren  und,  da  sie  sich  niemals  aus 
der  Grundmasse  des  Cytoplasmas  differenzieren,  miissen  sie  schon  in  der 
Eizelle  der  Pflanzen  vorkommen.  Allerdings  sind  sie  dort  ebenso  wie  in 
den  jûngsten  Pflanzenteilen  farblos. 

Verfârbungen  von  Blàttern  kônnen  auf  verschiedene  Weise 
entstehen.  Entweder  verândern  die  Chloroplasten  ihre  Farbe  oder  es 
findet  eine  Ansammlung  von  Farbstoff  im  Zellsaft  statt.  Beim  Gelbwerden 
der  Blâtter  im  Herbste  verschwindet  das  Chlorophyll,  die  Chloroplasten 
sind  durch  Xanthophyll,  einen  gelben  Farbstoff,  tingiert.  Die  bràunliche 
Missfarbung  der  Nadelhôlzer  im  Winter  z.  B.  bei  Thuja,  Picea,  entsteht 
durch  das  Auftreten  zahlreicher  kleiner  roter  Kôrnchen  in  den  Chloro- 
plasten. Im  Frûhjahr  verschwinden  dièse  Kôrnchen,  die  Nadeln  werden 
wieder  rein  grùn.  Die  herbstliche  Rotfarbung,  die  namentlich  an  gewissen 
Eichen,  wildem  Wein  etc.  zu  beobachten  ist,  beruht  auf  einer  Ansammlung 
von  rotem  Farbstoff  (Anthocyan)  im  Zellsaft.  Dieser  Farbstoff  ist  bei  An- 
wesenheit  von  Sâure  rot,  neutral  violett,  alkalisch  blau.  Es  kônnen  dem- 
entsprechend  je  nach  der  Reaktion  des  Zellsaftes  verschiedene  Nûancen 
vorkommen,  was  besonders  an  einjâhrigen  Kiefern  oft  zu  beobachten  ist, 
wie  denn  ûberhaupt  Mischfarben  entstehen,  welche  von  der  Fàrbung  der 
Chloroplasten  (griin  oder  gelb)  und  der  Nuancierung  des  Zellsaftes  abhângen. 
Dabei  sind  die  Zellen  noch  lebendig.  Beim  Absterben  von  Pflanzenteilen 
sind  ebenfalls  Verfârbungen  zu  beobachten,  die  teilweise  auf  der  dabei 
eintretenden  Wirkung  des  sauren  Zellsaftes  auf  das  Chlorophyll,  teilweise 
auf  dem  Braunwerden  von  Zellinhalt  und  Zellwand  beruhen. 

Chromoplasten.  Die  normale  Buntfarbung  von  Blàttern,  Bliiten, 
Frûchten  etc.  kann  entweder  durch  plasmatische  Gebilde,  die  Chromo- 
plasten  oder   durch   einen   im  Zellsaft  gelôsten  Farbstoff  bewirkt  werden. 

Die  Chromoplasten  zeigen  eine  grôssere  Mannigfaltigkeit  als  die 
Chlorophyllkôrper ,  indem  der  Farbstoff  in  verschiedener  Weise  verteilt 
ist,  und  durch  das  Auftreten  von  langgestreckten  Eiweisskrystallen  oder 
nadelfôrmigen  Farbstoffkrystallen  die  Form  der  plasmatischen  Grundlage, 
verândert  wird.  Hier  einige  Beispiele  :  Stroma  farblos,  Farbstoff  als  gelbe 
(Oncidium  amictum)  oder  rote  (Aloë  verrucosa)  Kôrnchen,  weder  Eiweiss- 
noch  Farbstoffkrystalle  vorhanden.  Im  farblosen  Stroma  befinden  sich 
gelbe  Kôrnchen  und  farblose  nadelfôrmige  Eiweisskrystalle  (Chrysanthemum 
phoeniceum).     Im    gelben    oder    farblosen   Stroma   befinden   sich   wenige 
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orangegelbe  oder  rote  Farbstoffkrystalle  in  Form  von  Tafeln,  Stâbchen, 
hobelspanàhnlichen  Bàndern  (Wurzeln  von  Daucus  carota)  oder  das  Stroma 
ist  durch  dichte  Krystallaggregate  gefôrbt  (Frûchte  von  Sorbus  aucuparia 
und  Rosa  arvensis).  Rote  Farbstoffkrystalle  und  gelbe  sehr  feine  Kôrnchen 
sind  bei  den  Frûchten  von  Solanum  dulcamara  vorhanden.  Farblose 
Eiweisskrystalle  und  braune  Farbstoffnadeln  zugleich  treten  bei  Neottia 
nidus  avis  auf. 

Die  Chromoplasten  kônnen  entweder  aus  farblosen  Leucoplasten  oder 
aus  mehr  oder  weniger  stark  gefarbten  Chloroplasten  entstehen.  Stàrke- 
kôrnchen  sind  in  denselben  unter  Umstânden  ebenfalls  zu  beobachten. 
Die  blaue  und  rote  Fârbung  des  Zellsaftes  an  den  verschie- 
denen  Pflanzenteilen  geschieht  in  den  meisten  Fâllen  durch  einen  Stoff, 
der  entweder  mit  dem  bei  der  herbstlichen  Verfarbung  der  Laubblâtter 
auftretenden  Anthocyan  identisch  oder  'doch  sehr  nahe  verwandt  ist. 
Auch  hier  tritt  blaue  oder  rote  Fârbung  auf,  je  nachdem,  ob  der  Zellsaft 
schwach  alkalisch  oder  sauer  reagiert.  Auch  schwàrzliche  Beeren  erhalten 
ihre  Farbe  durch  Ansammlung  einer  grôsseren  Menge  des  blauen  Farb- 
stoffes  im  Zellsaft.  Die  Fârbung  des  Zellsaftes  durch  Anthocyan  ist  sehr 
verbreitet. 

Einen  abweichenden  Farbstoff  bietet  der  Zellsaft  der  roten  Rûbe, 
welcher  mit  Alkalien  nur  missfarbig  wird.  Der  gelbe  Farbstoff  des  Zell- 
saftes wird  als  a  -  Anthoxanthin 
oder  Anthochlor  bezeichnet.  Er 
findet  sich  bei  gelben  Rosen, 
Dahlia  variabilis,  Astragalus  vul- 
pinus,  der  gelbblûhenden  Opuntia 
Rafinesquiana  u.  a.  vor. 

Die  grosse  Mannigfaltigkeit  der 
Fârbung  der  Bliiten  wird  also  haupt- 
sâchlich  durch  das  Zusammen- 
wirken  von  Zellsaftfarbstoff  und 
Chromatophoren  bewirkt ,  doch 
kommen  dabei  noch  durch  die 
^''^^^^^^^^.^^r^^^^J^^^  Zellwand     und     eventuell     durch 

kleine    Starkebildner.      B.    C.    Dic    Substanz    der 

Kartoffel-Starkebildner  (b)   ist  schwarz  gehaiten  andere   Inhaltsbestandteile   hervor- 

(n.  Schimper).  gerufene     Lichtbrechungserschein- 

ungen  in  Betracht. 
Die  Leucoplasten  oder  Starkebildner  sind  uberall  dort  zu  finden,  wo 
Stârke  aber  kein  Chlorophyll  gebildet  wird,  also  in  unterirdischen  Stengeln, 
in  Wurzeln,  in  der  Epidermis  oberirdischer  Pflanzenteile,  in  Stârke  fiihren- 
den  Samen.  Sie  sind  von  sehr  verschiedener  Grosse,  farblos,  bei  geringen 
Stârkemengen  kugelig  (Fig.  15  A).  Die  Stârke  wird  meist  an  der 
Peripherie  gebildet,  die  plasmatische  Substanz  ist  dann  hauptsâchlich  an 
einer  Seite   des   grôsseren  Stârkekoms   angesammelt  und  nur  ein  dûnnes 


Fig.  15. 
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Hâutchen  plasmatischer  Substanz  ûberzieht  den  iibrigen  Teil  des  Stârke- 
koms.  (Fig,  15  B,  C).  Es  kônnen  auch  mehrere  Stârkekômchen  zu 
gleicher  Zeît  im  Innern  der  Stârkebildner  auftreten  (Batatas  edulis,  Stengel 
von  Phaseolus  tnultiflorus  und  Pisum  sativutn),  die  sich  dann  gegenseitig 
abplatten,  oder  der  ganze  Leucoplast  ist  auf  cin  diînnes,  das  Starkekom 
ijberziehendes  Hâutchen  reduziert. 


§  6.     ZeUsafC     Aleuronkômer. 

Der  Zellsaft  ist  von  dem  Protoplasma  nur  durch  eine  Niederschlags- 
membran  getrennt,  welche  sich  uberall  dort  bildet,  wo  das  Plasma  mît 
Wasser  oder  wasserigen  Lôsungen  in  Beruhning  kommt.  Dtese  feine 
Membranschicht  kann  beî  Bewegungen  des  Plasmas,  bai  Verânderungen 
der  Form  des  Zellsaftraumes  ohne  weiteres  wieder  vom  Protoplasma 
aufgenommen  werden.  Sie  schutzt  das  Protoplasma  vor  der  direkten 
Einwirkung  jener  Stoffe 
des  Zellsaftes,  welche  wie 
organische  Sàuren  und 
Gerbstoff  dem  Proto- 
plasma  bei  etwas  hôherer 
Ko  nz  entrât  ion  schâdlich 
sind. 

Der  Zellsaft  dient  als 
Réservoir  (ur  Stoffe,  die 
vom  Protoplasma  pro- 
duztert  werden  oder  auf 
der  Wanderung  von  Zelle 
zu  Zelle  begriffen  sind. 
Allgemeiner  verbreitet 
sind  anorganische  Saize, 
organische  Sâuren  resp.  Sphsrolirysulli 
deren  SaIze,  so  Apfel- 
sâure,  Weinsâure,  Oxal- 

sâure,  ferner  Zersetzungsprodukte  von  Proteinstoffen,  Asparagin,  Leucin, 
und  geiôste  Proteinstoffe  sehr  hâufig  auch  Gerbstoff,  besonders  aber 
gelôste  Kohlenhydrate  :  Traubenzucker  {Glykose)  Rohrzucker ,  Dextrin 
und  gummiartige  Stoffe,  selten  Inulin. 

Fâllungsprodukte,  die  bei  der  Einwirkung  von  Alkohol  auf  Zellen 
enstehen,  sind  die  sog.  Sphaerokrystalle  des  Inulins  (Fig.  16) 
und  des  phosphorsauren  Kalks.  Dièse  Stoffe  finden  sich  in  der 
lebenden  Zelle  gelôst  im  Zellsaft  vor,  werden  dann  bei  der  Behandlung 
mit  Alkohol  an  beliebigen  Stellen  ausgeschieden.  Inulin  findet  sich  z.  B. 
in   den    Knollen   von  Dahlia   variabilis   und  Helianthus   tuberosus,    in  den 


Fig.  16. 

Inulin,    lus  einer  GeorgÎDcnknotle   (Dahlûi 
viriabQis).     (R.) 
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Wurzeln    von   Cichorium   Intybus ,   Taraxacum    officinale ,    phosphorsaurer 


T 

Fig.  17. 

I.  ZellCD  tua  dcm  BUttsiiel  eiaer  BcgoDÎa.     3—6.  Weitere  KrysliUfonDcn.     7,  3,  Krystilluadeln, 

sog.  Raphiden  am  âea  Zellen  von  Lemoi.     9.  SpbSrokrystsll  augdem  Mycel  von  Phallus.    (KW.) 

Kalk  in  dem  Sprossende  von  Euphorbia  caput  Medusae.  Bei  Anwendung 
wasserentziehender  Substanzen 
entstehen  im  Zellsaft  inhalts- 
reicher  Zellen  hâufig  gummi- 
artige  Kugein  oder  feinkômige 
Niederschlage,  die  bei  An- 
wesenheit  von  Farbstoff  im 
Zellsaft  denselben  rasch  an 
sich  ziehen,  Àhnliche  Gebilde 
entstehen,  wenn  durch  Ein- 
wirkung  verdûnnter  Losungen 
von  kohlensaurem  Ammoniak 
die  Sâure  des  Zeilsaftes  neutra- 
lisiert  wird,  ein  Beweis,  dass 
durch  die  Sàure  des  Zeilsaftes 
verschiedene  Stoffe  in  Lôsung 
crhalten  werden. 

In  der  lebenden  Zelle  findet 

sich     der     Gerbstoff     fast 

immer  gelôst  im   Zellsaft   vor, 

.   in   der  Rinde  von  Salixarten,   in  den  Blattgelenken 

sind  jedoch  Gerbstoftkiigcln  zii  beobachten. 


Zelle   am  einem  Cotyledo  der  Erbse.     Die  grossen  ge- 

Bchichteten   Korper    sind    SUrkelcôrner ,    die    kleineren 

Pioteinkomer.     (K.) 


ausnahmsweise   z. 
von  Mimosa  pudic 


Eister  AbwhnJtC  ZeUenlchrc.  ig 

Ausserordentlich  verbreitet  sind  in  den  lebenden  Zellen  Krystalle  von 
oxalsaurem  Kalk,  welche  durch  ihre  Loslichkeit  ohne  Gasentwickelung 
in  Salzsaure  und  ihre  Uniôstichkeit  in  Essigsâure  charakterisiert  sind. 
Der  oxalsaure  Kalk  (C,OjCa+HjO)  krystaltisiert  entweder  mit  3  Mole- 
kiilen  Krystaliwasser  im  tetragonalen  System  (Fig.  17,  1—4)  oder  mit 
1   Molectil  Krystaliwasser  im  monosymmetrischen  System  (Fig.  17,  5—9). 

Ausser  dem  Kalksalze  ist  noch  das  saure  Kalisalz  der  Oxalsaure 
(CJO4HK)  in  Pflanzensàften  (Oxalis,  Rumexarten)  zu  finden. 

Eine  besondere  Behandlung  erfordern  die  sog.  Protein-  oder 
Aleuronkômer  der  Samen.  Es  handelt  sich  hierbei  um  kugelige  oder 
eifôrmige  Gebilde,  die  entweder  aus  gleichmâssig  verteilten  Protein- 
stofTen  bestehen,  oder  besondere  Einschliisse  von  Eiweisskrystallen 
und  anorganischen  Bestandteilen  aufweisen.  In  die  erste  Kategorie  ge- 
hôren  die  Protetnkôrner  der  stârkehaltigen  Samen.  Die  beistehende 
Fig.  18  bringt  derartige  Proteinkôrner  lus  einer  Zelle  der  Cotyledonen 
von  Pisum  sativum  zurAnschauung.  Dièse 

Aleuronkômer      finden     sich     immer     in  ^  ^ 

grosser  Menge  in  den  betrefïenden  Zellen 
und  sind  relativ  klein.  Ob  dieselben  that- 
sachlich  in  kleinen  Zellsaftràumen  ent- 
stehen  und  erst  beîm  Austrocknen  des 
Samen  s  ais  kornige  Gebilde  ausgeschieden 
werden,  oder  ob  es  sich  um  eine  direkte 
Ansammiung  festerer  Proteinkôrper  im 
Cytoplasma  handelt,  ist  noch  nicht  voU- 
kommen  sicher  gestellt. 

Die     Proteinkôrner     der     ôlhaltigen 
Samen     sind     in    der    Regel    wesentlich 

grosser.  Wir  sehen  in  Fig.  19A  Zellen  aus  dem  trockenen  Samen  von 
Ricinus.  Die  Proteinkôrner  sind  hier  von  dem  feinkôrnig  gehaltenen, 
stark  ôlhaltigen  Cytoplasma  umgeben.  Lassen  wir  Wasser  auf  dièse 
Zellen  einwirken,  oder  behandeln  wir  dieselben  mit  geeigneten  Fixierungs- 
mitteln  wie  sublimathaltigem  Alkohol,  welcher  das  Ôl  lôst  und  die  Protein- 
stoffe  fixiert,  so  erkennen  wir  (Fig.  19B),  dass  die  Proteinkôrner  aus 
einer  gleichartigen  Grundsubstanz  bestehen,  in  welche  erstens  ein  kantiger 
Eiweisskrystall ,  zweitens  ein  hellglànzender  kugeliger  Kôrper,  das  sog. 
Globoîd  eingelagert  ist.  Das  letztere  besteht  aus  einer  gepaarten  Ver- 
bindung  von  phosphorsaurer  Kalk-Magnesia,  ist  also  anorganîscher 
Natur.  An  Stelle  des  Globoids  kommen  im  Samen  von  Scorzonera  his- 
panica  und  Tragopogon  pratense  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  vor. 

Wie  durch  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungen  festgestellt  ist, 
entstehen  dièse  grossen  Aleuronkômer  aus  Vacuolen.  Das  Erhârten  der 
Grundsubstanz,  welche  den  Vacuolenraum  zuerst  in  gelôster  Form  erfullte. 


20  Organogiuphie. 

erfoigt  beim  Austrocknen  der  Samen ,  wàhrend  sich  Eiweisskrystalle, 
Globoide-  und  Oxalatkristalle  schon  vorher  in  diesen  kleinen  Zellsaft- 
râumen  gebildet  hatten. 

Bet  der  Keîmung  der  Samen  werden  die  Proteinkôrper  gelôst. 


Bei  den  Gràsern  sind  die  Proteinkôrner  auf  eine  âussere  starkefreie 
Schicht  des  Endosperms  beschrànkt ,  die  sog.  Kleberschicht  (Fig.  20), 
wâhrend  die  iibrigen  Zellen  hauptsâchlich  Stârke  fuhren. 


§  7.     Ungelôste  im  Plasma  abgelagerte  Stoffweohselproâukte. 

Hier  ist  zunâchst  die  Stârke,  Amylum  (C|,H|oOj)n  zu  nennen. 
Dieselbe  kommt  in  Form  von  hellglànzenden  farblosen  Kornchen  vor,  die 
je  nach  der  Pflanzenart  rundiiche  oder  eckige  Gestalt,  sowie  verschiedene 
Grosse  besitzen.  In  den  Chloroplasten  derBlâtter  sind  sie  meist  sehr  klein, 
in  den  Samen  wesentlich  grosser.  Die  mannigfaltige  Form  ist  ans  der 
beigefiigten  Fig.  21   ersichtlich. 

Die  Stârke  quillt  in  heissem  Wasser  zu  Kleister  auf,  fârbt  sich  mit 
Jod  blau,  wird  durch  Kochen  mit  verdùnnten  Mineralsâuren  in  dextrin- 
artige  Stoffe ,  dann  in  Zucker  umgewandelt.  Dièse  Obergangsprodukte 
fïrben  sich  mit  Jod  rot,  sind  in  unreifen  Samen  (Paeonia)  zeitweise  leicht 
nachzuweisen ,  desgleichen  im  sog.  Klebreis.  In  der  Pflanze  wird  die 
Stârke  durch  das  Diastaseferment  in  Zucker  umgewandelt,  um  durch  die 
Zellwânde  diffundieren  und  wandern  zu  kônnen. 


Eretei  Abschnitt:  Zcllenlehte.  21 

An  sehr  vielen ,  namentlich  den  grôsseren  Stârkekôrnern  findet  man 
eine  Schichtung  der  Substanz,  hellere  und  dunklere  konzentrische  oder 
exzentrische  Linien  wechseln  miteinander  ab  (Fig.  21,  a,  k,  m).  Die- 
selben  hângen  mit  der  Art  des  Wachstums  zusammcn ,  indetn  auf  die 
zuerst  gebildeten  kleJnen  Stârkekôrnchen  neue  Substanziamellen  auf- 
gelagert  werden. 

ôlartige  Kôrper  (Fette  und  àtherische  Ole)  entstehen  als  kleine,  stark 
lichtbrechende  belle  Trôpfchen  im  Cytoplasma.  In  den  an  fetten  Ôlen 
so    reichen   Samen    vereinigen    sich    dièse   Trôpfchen    zu    hellglànzenden 


Fonnea   der  Stirke  aiu   rolgendcn  Samcn:    a  Weizen,   b  Roggea,   c  Gerste,   d  Hafer,    c  Mais, 
f  BuchweiieD,  g  Reis,  h  Hirse,  i  Erbse,  k  Bohnc,  I  Wcke,  m  Kartolfel,  n  Môhre.     (Sch.) 


Massen,  welche  das  ganze  Zelllumen  ausfîillen.  In  Sekretbehâltern  (vgl. 
§  2!)  werden  durch  fein  verteiltes  Ôl  Emuisîonen  gebildet.  Abgesehen 
von  dem  hellglànzenden  homogenen  Aussehen,  kann  man  ôlartige  Kôrper 
unter  dem  Mikroskop  durch  ihre  Lôslichkeit  in  Benzol,  Chloroform,  Àther, 
meîst  auch  in  AIkohol  erkennen. 

Die  Harze  verhalten  sich  àhnlich  wie  die  Ole. 

Die  hier  genannten  Stoffe  werden  wohi  zumeist  im  Plasma  produziert, 
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sie  kônnen  jedoch  spâter  von  demselben  ausgeschieden  werden,  sich  in 
besonderen  Schlâuchen  und  Gàngen  ansammein  oder  wie  z.  B.  das  Harz 
die  Zellmembranen  durchtrànken. 


§  8.   Osmose  und  Turgor. 

Schichten  wir  vorsichtig  eine  Zuckeriôsung  und  reines  Wasser  îiber- 
einander  so  wird  nach  einiger  Zeit  Wasser  in  die  Zuckeriôsung  und 
umgekehrt  Zuckeriôsung  ins  Wasser  ûbertretén,  diflfundieren.  Sind  beide 
Fliissigkeiten  durch  eine  nur  mit  feinen  Molekularinterstitien  versehene 
Membran  getrennt,  so  wird  der  Stoflfaustausch  durch  die  Beschaffenheit 
der  Membran  beeinflusst.  Das  Wasser  wird  durch  dièse  Membran  leichter 
hindurch  gehen  als  der  Zucker  und  sich  infolgedessen  das  Volumen  der 
Zuckeriôsung  vermehren,  das  des  reinen  Wassers  vermindern.  Hâtten 
wir  eine  allseitig  geschlossene ,  mit  Zuckeriôsung  gefuUte  Blase,  die  fur 
Zucker  undurchlâssig,  fiir  Wasser  durchlâssig  wâre,  so  wiirde,  sobald  wir 
dieselbe  in  reines  Wasser  bringen,  kein  Zujcker  austreten  (Exosmose) 
wohl  aber  Wasser  eintreten  (Endosmose).  Die  Folge  davon  wûrde  sein, 
dass  die  Blase  ihr  Volumen  vergrôssert  und  stàrker  gespannt  wird.  Wenn 
wir  umgekehrt  eine  mit  destilliertem  Wasser  gefiillte  Blase  in  Zucker- 
iôsung hângen,  wird  sich  das  Volumen  der  Blase  allmàhlich  verringern. 
Der  Zucker  wirkt  gewissermassen  wasseranziehend. 

Analoge  Vorgànge  haben  wir  nun  in  der  Pflanzenzelle.  Der  mit 
gelôsten  Stoflfen  reichlich  versehene  Zellsaft  wirkt  wie  der  Inhalt  einer 
mit  Zucker-  oder  Salzlôsung  gefullten  Blase  wasseranziehend,  das  Cyto- 
plasma  und  zwar  besonders  die  âusserste  Schicht  desselben  verhindert 
wie  die  Wand  der  Blase  ein  Hinausdiflfundieren  der  wasseranziehenden 
Substanzen  des  Zellsaftes.  Kommt  eine  Zelle  in  reines  Wasser  oder  in 
Lôsungen  geringerer  Konzentration  als  der  Zellsaft,  so  wird  der  Zellsaft 
sein  Volumen  vergrôssern.  Nun  ist  aber  die  weiche  Cytoplasmamasse 
eingeschlossen  in  die  feste  elastische  Zellwand,  weiche  dem  Durchtritt 
von  Lôsungen  keinen  (oder  nur  geringen)  Widerstand  entgegensetzt. 
Dièse  Zellwand  wird  durch  das  Ausdehnungsbestreben  des  Zellinhaltes 
gespannt,  sie  wird  ausgedehnt,  und  da  sie  elastisch  ist,  wird  sie  einen 
Gegendruck  auf  den  Zellinhalt  ausûben.  Der  hydrostatische  Druck, 
welcher  durch  dièse  osmotischen  Krâfte  zu  stande  kommt,  wird  als  Turgor 
bezeichnet,  Zellen,  in  denen  ein  solcher  Druck  besteht,  turgeszent  genannt. 
Bei  fehlendem  Turgor  der  Zellen  werden  die  Pflanzenteile ,  soweit  sie 
nicht  durch  dicke  Zellmembranen  gefestigt  sind,  welk. 

Man  kann  den  Turgor  aufheben,  wenn  man  die  Zellen  in  eine  Lôsung 
bringt,  die  konzentrierter  ist,  oder  besser  gesagt  stàrker  wasseranziehend 
wirkt   als    der  Zellsaft,    welchen  Vorgang   man  als  Plasmolyse  bezeichnet. 

Hat  die  Spannung  der  Zellwand  durch  den  Turgor  eine  gewisse 
Grosse  erreicht,  wird  die  Wasseraufnahmsfâhigkeit  des  Zellsaftes  schliesslich 
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aufhôren,  es  tritt  ebensoviel  Wasser  in  die  Zelle  ein,  als  durch  den  Druck 
der  Zellwand  aiisgepresst  wird,  womit  ein  Gleichgewichtszustand  erreicht 
ist ,  der  nur  durch  die  verânderte  Dehnbarkeit  der  Zellwand  oder  durch 
Umwandlungen  der  in  Zellsaft  gelôsten  StofFe  verândert  wird. 


§  S.  Zellwand  (Eellmembnm). 

Die  Form   der  Zellen    und  die  Ausbildung  der  Zellwand  ist,  wie  uns 
die  Anatomie  der  Gewebe  zeigen  wird,  eine  sehr  verschiedene.    An  dieser 


Haare  von  CampanuU  médium  in  Terachiedenem  Aller  {n.  Schenk). 


Stelle   sollen   nur  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Zellwand  besprochen 
werden. 

Sehr  junge  Zellwânde  sind  dunn ,  homogen ,  durchsichttg.  Beim 
Al  ter  werden  erleiden  dieselben  unter  Dicken- 
zunahme  mannigfaltige  Verânderungen.  An  Zellen 
mit  freier  Oberflâche  kônnen  sic  h  nach  aussen 
vorspringende  Hôcker  und  Warzen  bilden  (zen- 
trifugale  Verdickung),  so  an  den  Lufthaaren 
verschiedener  Pflanzen  (Fig.  22},  an  den  Pollen- 
kôrnern  der  Phanerogamen  und  Sporen  der  Krypto- 
gamen  (Fig.  23).  Zunâchst  werden  dabei  auf 
die  primâre  Membran  eine  oder  mehrere  sekun- 
dare  Schichten  im  Innern  aufgelagert,  durch  Ein- 
wanderung  von  Substanzen  ans  dem  Plasma 
nimmt  dann  das  Volumen  der  àusseren  Schichten  spore  von  Aneimia  phyllitidls, 
zu,  wodurch  an  derselben  Vorspriinge,  Warzen  etc.  *''""'  F»n>kraut  (K.) 

entstehen.     Es   sei   hier,   ohne   auf  Détails  einzu- 
gehen,    noch   erwàhnt,   dass   auch   auf  andere  Weise   z.  B.  durch  Falten- 
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bildung,   oder   durch  Auskrystallisîeren  bestimmter  Stoffe  âhnliche  zentri- 
fugale  Verdickungen  entstehen  kônnen. 

Die   weitaus   hâufigere  Verdickungsform  ist  die  z  e  n  t  r  i  p  e  t  a  1  e ,    bei 
welcher   neue  Wandschichten   im  Innern   der   primàren  Zellmembran   auf- 


►^ 


Kg.   *4- 

QueiscImiRl  aui  den  subepideraulcn  CoUcd- 

cliTmschichtcn    des    Stengels    von    SoUnuiD 

tuberosum,      (K.) 


Fig.  25. 

der    Wallausaïchale    mit 
TUpfeln.     (R.) 

;rfolgen   oder  nur 


gelagert   werden.     Die  Verdickung   kann   gleichtnâssig 

an  bestimmten  Stellen  der  Wand  vor  sich  gehen. 

An  Zellen ,  welche  die  Oberflache  von 
Pflanzenteilen  bekleiden  wie  die  Epidermis- 
zellen,  finden  wir  h&utig  die  Aussenseite 
slàrker  verdickt(Fig. 30und67),  ebensobeiden 
I  Korkzellen  der  Rinde  von  Salix,  Sorbus  u.  a. 
Bei  Samenschalen,  welche  Schutz  gegen  Druck 
I  gewâhren  sollen ,  sind  ausserdem  haufig  die 
auf  der  Oberflache  senkrechten  Wânde  ver- 
dickt.  Bei  den  sog.  mechanischenZellen, 
d.  h.  Elementen,  welche  der  Festigung  von 
Organen  dienen,  ist  die  Zellwandverdickung 
die  unerlâssiiche  Bcdingung  einer  genijgenden 
Leistungsfàhigkeit.  Hierhergehôren  die  C  o  1  le  n- 
chymzelien  (Fig.  24),  bei  welchen  nur  die 
Ecken  der  Zellen  verdickt  sind,  wâhrend  durch 
die  dùnneren  Telle  der  Zeltwand  noch  der 
Austausch  von  Wasser  und  anderen  Stoffen 
vor    sich    gehen    kann.     Bei    den    scleren- 

SriS^'car'!;",.,':;;  chymatische„  ZeHen  ist  die  verdickte Wand- 

Zellen)  von  Cinchona  cftlys>y>.  (R.)  masse   sehr   mâchtlg   und  nur  wenige  Stellen 
bleiben    unverdickt,   wetche  als  feine  Kanâte, 

sog.  Tûpfel,   in   der  Verdi ckungsmasse  sichtbar  sind,   (Fig.  25).     Bei  den 
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Fucus  vesiculosui. 


Kg.  «T- 


Tttprel.     (R.) 


durchihrelanggestreckteFormausgezeichnetenBastfasern(Sclerenchyinfasern) 
ist  die  Zellwand  oft  bis  auf  ein  enges  strichfôrmiges  Lumen  verdickt  (Fig.  26). 

Wo  sich  die  zentripetale  Verdickung  auf  den  grôssten  Teil  der  Zell- 
wand erstreckt ,  bleiben  bestimmte ,  meist  klejne  Stellen  unverdickt ,  es 
entstehen  hierdurch  die 
sog.  einfachen  Tupfel 
(Fig.  27)  oder  wenn  die 
dûnngebliebene  Wand- 
lamelle  nachtrâglich  re- 
sorbiert  wird,  eigentliche 
Poren. 

Die  Verdickung  kann 
auf  bestimmte  Steilen  der 
Zellwand  beschrànkt 

bleiben.  Beispiele  hierfur 
liefern  die  Gefâsszellen  des  Holzes  (Fig.  28).  Die  Ringgefàsse 
zeigen  verdickte  Ringe,  die  Sptralgefasse  verdickte  Spiralen,  die  sich  in 
anderen  Fâllen  zu  netzfbrmig  oder  leiterfôrmig  zusammenhangenden  Ver- 
dickungen  vereinigen  kônnen,  (Netz-  und  Treppengefasse). 

Dièse  Verdickungen 
der  Zellwand  dienen  hier  i-^h= 
als  Aussteifungen,  indem  "- 
bei  den  etwas  âlteren 
Gefasszellen  der  plasma- 
tische  tnhalt  und  mit  ihm 
der  Turgor  fehit,  welcher 
die  Zellwand  ausgespannt 
erhalten  kann. 

Fine  besondere  Er- 
wàhnung  erfordem  die 
in  HolzkÔrpem  so  ver- 
breiteten  .  gehôften 
Tupfel  (Fig.  29).  Fine 
diinner  bleibende  kreis- 
formige  Scheibe  der  Mem- 
bran  (die  sog.  Schliess- 
haut)  wird  von  sekun- 
dàren  Verdickungsschich- 
ten      iiberwôlbt      (Quer- 

schnitt  hiervon  Fig.  29  B),  so  dass  ein  linsenformiger  Hohlraum  (TiJpfelhof) 
ùber  der  dùnnen  Scheibe  entsteht,  welcher  durch  den  Porus  in  das  Lumen 
der  Zelle  fûhrt.  Von  der  Flàche  betrachtet  (Fig.  29  A)  erscheînt  der 
gehôfte  Tùpfel^als^ein  doppelter  Kreis.  Der  àussere  Kreis  ist  die  An- 
satzstelle     der     uhrglasfôrmigen    Verdickung,    der    innere    Kreis    ist    der 


Fig.  iS. 

Ringromiige ,    spiralige,    ncUfonnige    VeidickuDgen    : 
den  HoIigefiisseQ  tod  Cucurbïta  Pepo.     (R.) 
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Porus,  der  hàufig  auch  Spaltenform  annimmt.  Die  Schliesshaut  zeigt  in 
der  Mitte  eine  geringe  Verdickung,  Torus  genannt  (Fig.  29  B,  C),  welche 
den  Porus  verschliesst ,  sobald  sich  die  Schliesshaut  seîtiich  den  sekun- 
dàren  Verdickungsschi chien  aniegt. 

Hoftûpfel  fînden  sich  besonders  in  den  Gefassen  und  Tracheïden  des 
Holzkorpers. 

Unter  Zellfusionen  versteht  man  die  Vereinigungen  benach- 
barter   Zetlen   durch  Auflôsung   der   trennenden  Membranteile.     Die   ver- 

breitetsten  Zellfusi- 
onen sind  die  sog. 
Trachée  n  oder 
echten  Gefàsse, 
welcheeinenwesent- 
lichen  Bestandteil 
der  Gefàssbiindel 
(s.diese)ausmachen. 
Sie  entstehen  aus 
Làngsreihen  von 
Zellen,  deren  Quer- 
wànde  nachtràglich 
resorbiert  werden, 
deren  Lângswânde 
jene  oben  be- 
sprochenen  charak- 
teristischenVerdick- 
ungen  aufweisen. 
Dieselben  Verdick- 
ungsformen  finden 
sich  auch  bei  den 
Gehofte  Tiipfel  der  Tracheiden  von  Hnus  siWestris.    A  FLachenansicht,    Ti-t  ^ViB"Hiïn       W 

B  Querschnitt,  C  Entwicklung  der  TUpfel  (n.  Saoio).  iracneiaen,     nier 

hat  jedoch  keinc 
Résorption  der  Berûhrungsflàchen  stattgefunden.  Bei  den  sog,  S  i  e  b  - 
rôhren  (vergl.  Phloëm)  ist  die  Durchbrechung  der  Membran  benach- 
barter  Zellen  eine  siebartige,  die  durchlocherten  Stellen  werden  als  Sieb- 
platten  bezeichnet. 

Nur  die  jûngsten  Membranen  sind  homogen.  Bei  starker  verdickten 
Zellwànden  kann  man  zumeist  mehrere  Membranschichten  unter- 
scheiden.  Wie  wir  in  Fig.  29  B  sehen,  ist  die  sog.  Mittellamelle  oder 
primâre  Membran  zwei  benachbarten  Zellen  gemeinsam.  Es  folgt  die 
breite  sekundâre  Verdickungsschicht  und  schliesslich  im  Inncrn  die 
tertiàre  Verdickungsschicht  (das  Grenzhautchen).  Aus  der  homogenen 
Mittellamelle  lâsst  sich  eine  diinne  Schicht  herauslôsen,  indem  wir  Schnitte 
von  Pflanzenteilen  mit  Salpetersàure  und  chlorsaurem  Kali  (Schulzes 
Macerationsgemisch)   erwarmen,   oder  mit   konzentrierter  Chromsâure  be- 
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handeln.  Es  werden  hierdurch  die  einzelnen  Zellen  isoliert,  was  nament- 
!ich  an  dickwandigen  Geweben  gut  auszufuhren  ist  und  beim  Studium  des 
Holzkôrpers  mit  Vorteil  angewendet  wird. 

In  den  sekundâren  Verdickungsschichten  finden  wir  hâufig  ausserdem 
noch  feinere  Stnikturdifferenzen ,  die  darin  bestehen,  dass  dunklere  und 
hellere   Schîchten    miteinander    abwechseln.     In   Fig.    30   ist   ein   Beispiel 


Fig-  30. 

Membranschichtung   an  âltcren  Epidermisiclleii 
von  Viscum  album.     (DN.) 


Larix    europaea.      Teil    zweier    HoIzhUcq 

Flachenansicht.     (R.) 


der  sog.  Schichtung  abgebildet ,  bei  welcher  die  Schichten  einen 
der  Oberflâche  der  Zelle  parallelen  Veriauf  aufweisen.  Die  sog. 
Streifung  entsteht  dadurch,  dass  in  ein  und  derselben  Membran- 
schicht  hellere  und  dunklere  Streifen  miteinander  abwechseln ,  die  natur- 
lich  auf  der  Flâchenansicht  der  Zellen  am  besten  hervortreten,  hierfur 
ist  als  Beispiel  die  spiralige  Streifung  der  Hoizzellen  von  Larix  europaea 
(Fig-  31)  abgebildet,  sie  findet  sich  sehr  schôn  auch  bei  andern  Hoizzellen, 
sowie  bei  Bastzellen  verschiedener  Planzen  vor. 


§  10.     ChBmUohe  BflHohaffenheit  der  Zellwand. 

Junge  Zellwânde  bestehen  aus  reiner  Cellulose,  (C„  H|o  Oi)n,  die 
sich  in  der  Pflanze  wahrscheinlich  aus  den  chemisch  nahe  verwandten 
Stoffen  wie  Stàrke,  Zucker,  Dextrin  (?)  bildet. 

Die  Cellulose  ist  sehr  widerstandsJahig  gegen  Zersetzungen,  wodurch 
sie  befâhigt  ist,  das  gegen  aussere  Einwirkungen  sehr  enipfindliche  Proto- 
plasma  zu  schùtzen.  Sie  ist  unlosHch  in  Wasser,  AIkohol,  Saizen,  ver- 
dijnten  Sàuren  und  Alkalien,  lôslich  in  Kupferoxyd-Ammoniak  und  quillt 
in  konzentriertcr  Schwefelsâure  zu  vegetabilischem  Pergament  auf.  Sie 
fàrbt  sich  mit  Jodlôsung  braun,  mit  Jod  und  Schwefelsâure  blau,  mit  Chtor- 
zinkjod  violett. 
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Bei  der  Verdickung  und  dem  Âlterwerden  der  Zellwand  nimmt  nicht 
nur  der  Cellulosegehalt  zu,  sondern  es  werden  auch  andere  Stoflfe  zwischen 
die  Celluloseteilchen  eingelagert. 

Die  Verholzung  der  Zellwânde  triflft  besonders  die  Zellen  des 
Xylems,  aber  auch  Bastfasern  und  andere  Zellen  verhoizen.  Der  Cellulose 
sind  in  diesem  Falle  noch  andere  Stoffe  beigemengt,  die  man  mit  dem 
Sammelnamen  Lignin,  inkrustierende  Substanz  oder  HoIzstoflF  bezeichnet. 
Als  regelmâssige  Begleiter  der  eingelagerten  Substanzen  treten  in  ver- 
holzten  Wânden  Coniferin  und  Vanillin  auf,  welche  an  besonderen  Farben- 
reaktionen  erkannt  werden,  aus  deren  Vorhandensein  man  auf  Verholzung 
schliessen  kann. 

SowohI  auf  Coniferin  als  Vanillin  reagieren:  Schwefelsaures  Anilin 
und  etwas  Schwefelsâure  (giebt  Gelbfârbung),  Phloroglucin  und  Salzsâure 
(giebt  Rotfàrbung). 

Nur  mit  Vanillin,  nicht  mit  Coniferin  reagiert  :  Schwefelsaures  Thallin 
(orangegelbe  Fârbung). 

Nur  mit  Coniferin  reagieren:  Phenol-Salzsâure  (blaugrûne  Fârbung), 
Thymol -Kaliumchlorat- Salzsâure  (himmelblau). 

Verholzte  Membranen  fàrben  sich  mit  Jod,  Chlorzinkjod,  Jod-Schwefel- 
sâure   braun,    durch   konzentrierte  Schwefelsâure   werden   sie   geschwârzt. 

Ausser  Coniferin  und  Vanillin  kommen  im  Holz  noch  gummiartige 
Substanzen  (Holzgummi)  sowie  ein  mit  Salzsâure  sich  gelbfàrbender 
StoflF  vor. 

Ein  Teil  der  inkrustierenden  Substanz  lôst  sich  in  siedendem  Wasser, 
ein  anderer  unmittelbar  in  Alkalien,  der  Rest  erst  nach  vorheriger  Wirkung 
von  Chlorwasser.  Mit  Eau  de  Javelle  behandelte  Holzmembranen  zeigen 
die  Holzstoflfreaktionen  nicht  mehr  oder  nur  sehr  schwach,  trotzdem 
unterbleibt  bei  nachheriger  Einwirkung  von  Chlorzinkjod  die  fiir  Cellulose 
charakteristische  Violettfàrbung,  was  uns  anzeigt,  dass  ausser  den  die 
Holzstoflfreaktion  gebenden  Substanzen  (Coniferin,  Vanillin)  noch  andere 
Stoflfe  der  Cellulosemembran  eingelagert  sind,  welche  die  eigentliche 
Cellulosereaktion  verdecken. 

Die  Mittellamelle  an  Holzzellen  (Fîg.  29  B)  ist  stârker  verholzt  als 
die  sekundâren  Verdickungschichten.  Das  Grenzhâutchen  zeigt  Cellulose- 
reaktion. 

Die  Verholzung  erhôht  die  Festigkeit  der  Membran,  ohne  die  Wasser- 
bewegung  in  derselben  zu  hemmen. 

Der  Verholzungsprozess  geht  nur  in  lebenden  Zellen  vor  sich,  wes- 
halb  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  die  Verholzung  durch  Einwanderung 
von  Substanzen,  die  vom  Protoplasma  produziert  werden,  geschieht. 

Die  Verkorkung  der  Membran  beruht  auf  der  Einlagerung  von 
Suberin,  einer  fettâhnlichen  Substanz  (bei  Quercus  suber  Glycerinester 
der   Stearinsâure    und  Phellonsâure ,    C.20H42O3),    wodurch    die  Wand   un- 
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durchlàssig    fur   Wasser    und   Gase    wird.     Die   verkorkte  Wand   ist   ein 
schlechter  Wârmeleiter. 

Reaktionen  der  verkorkten  Membran:  Gelbfarbung  în  konzentrîerter 
Kalilauge,  Umwandlung  in  ôlartige  Tropfen  beim  Kochen  in  SalpetersSure 
und  chlorsaurem  Kali,  Unlôslichkeit  in  konzentrierter  Chromsâure,  Wider- 
standsfahigkeit  gegen  konzentrierte  Schwefelsâure. 

Auch  bei  verkorkten  Membranen  kann  man  eine  Zusammensetzung 
aus  mehreren  Teilen  konstatieren ,  die  Mittellamelle  ist  verholzt,  die 
folgende  sekundâre  Schicht  suberinhaltig  und  im  Innem  kann  noch  eine 
Celluloseschiclit  vorkommen. 

Den  verkorkten  Membranen  schliessen  sich  die  cutinisierten  an. 
Das  hier  eingelagerte  Cutin  ist  ebenfalts  ein  fett-  oder  richtîger  ein  wachs- 
artiger  Korper,  welcher  die  damit  infiltrierten  Membranen  fur  Gase  und 
Wasser  in  hohem  Grade  undurclilâssig  macht.  Auf  der  Aussenseite  der 
oberirdischen  Pflanzenteile  befindet  sich 
eine  zusammenhangcnde  homogen  er- 
scheînende  Schicht ,  die  C  u  t  i  c  u  1  a , 
welche  ausserordenllich  reich  an  Cutin 
ist,  die  darunter  befindlichen  cutin- 
ârmeren  Schichten  werden  al  s  eu  tin  i- 
siert  oder  cuticularisiert  bezeichnet,  sie 
grenzen  meist  nach  innen  an  Celtulose- 
schichten    (Epidermiszelien,    Lufthaare). 

Ebenso    ist   die  Aussenschicht   der 
Pollenkômer,  die  Exine,  mit  einem  dem 

Cutin    sehr    nahestehenden   Korper    in-   ^  j  „.   j     ,    ,'^'   ^       ..  ,„   .  „. 

"^  Epidennis  des  Zuckenohrs  mit  WachsUber- 

nltriert.  lug  (n.  De  Baiy), 

In  den  Reaktionen  stehen  die  cutini- 
sierten Membranen  den  verkorkten  sehr  nahe  (sind  identisch  ?).     Die  Cuti- 
cula  widersteht  der  konz.  Schwefelsâure  am  làngsten,  fârbt  sich  mit  Chlor- 
zinkjod,   mit  Jodschwefelsâure   gelb,    wâhrend  die  cutinisierten  Membran- 
teile   mit   letzterem  Reagenz   eine   grijnliche  oder  blaue  Farbe  annehmen. 

Den  Cuticularbildungen  schiiessen  sich  unmittelbar  die  leicht  abwisch- 
baren  Wachsabîagerungen  auf  der  Oberflache  von  Pflanzenteilen  an.  Es 
kônnen  Stâbchen  sein  (Sacharum  officinarum  Fig.  32,  Canna,  Strelitzia) 
Kôrnchen  (Gramineen,  Liliaceen,  Irideen),  oder  Krusten  (Thujanadein, 
Sempervivum). 

In  harzreichen  Pflanzenteilen,  z.  B.  bei  verschiedenen  Nadelhôlzern, 
konnen  die  Zellwânde  mit  Harz  infiltriert  werden. 

An  den  Wundstellen  von  Laubhôlzern  vermehrt  sich  die  Menge  des 
Gummis  sehr  bedeutend,  auch  die  Zellmembranen  werden  hier  mit  Gummi 
durchtrânkt.  Die  z.  B.  bei  den  Kirschen  nicht  seltene  abnorme  Gummi- 
bildung  (Gummosis)  ist  noch  nicht  genijgend  aufgekiârt. 
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Bei  der  Kernbîldung  vicier  Holzpflanzen  wird  in  den  Membranen 
Farbstoff  abgelagert  (vgl.  §  24). 

Ausser  organischen  Substanzen  kônnen  auch  anorganîsche  Stoffe  in 
der  Zellwand  abgelagert  werden ,  namentlich  Kalk  und  Kieselsàure ,  wo- 
durch  die  Festigkeit  der  Wânde  wesentlich  erhôht  wird.  Beim  Einàschern 
derartiger  Pflanzenteile  kann  ein  vollstândiges  Aschenskelett  der  Zellwânde 
zurùckbleiben. 

Oxalsaurer  Kalk  findet  sich  u.  a.  bei  vielen  Conîferen,  bei  Dracaena- 
arten ,  Mesembryanthemum ,  Sempervivum  calcareum ,  meist  in  Form  von 
kleinen  Kôrnchen  oder  Krystallen.     Grôssere  Drusen  kommen  im  Mark  von 


Fig-  33. 
Blattepidennis   mil   Cystoliih.      2.    Cystolith    nach   Entfemuiig   des   Kalkes. 
3.  Jlingetes  Sladium.     (KW.) 


Kerria  japonica,  im  Phloem  von  Vitis  vor,  ferner  in  den  Blattstielen  von 
Tilia,  Popolus,  Fagus,  Morus  etc.,  în  der  Rinde  von  Salix  aurita,  Fagus, 
Rhamnus  frangulua,  Platanus  orientalis  etc. 

Calciumcarbonat  komnit  vielfach  in  oberflâchlichen  Krusten  auf  der 
Membran  vor,  (Farne,  Saxifragecn,  gewisse  Kalkalgen),  ist  ferner  in  grosser 
Menge  gleichmàssig  verteilt  in  den  Membranen  vicier  Haare,  {Boragineen, 
Compositen  etc.)  zu  finden.  In  gewissen  Familien  (Acanthaceen ,  Urtica- 
ceen,  Moreen)  giebt  es  bcsondere  Zellwandgebilde,  die  mit  kohiensaurem 
Kalk  durchsetzt  sind,  die  sog.  Cystolithen  {Fig.  33). 

Bei  unseren  Laubhôlzern  ist  ausserdem  das  Lumen  der  Zellen  des 
Kernhoizes  sehr  reich  an  Calciumkarbonat  (Ulmus  campestris,  Acer,  Fagus), 
wahrend  sich  im  Holz  von  Tectona  grandis  Calciumphosphat  vorfindet. 
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Ob  der  Kalk  in  der  Membran  als  Celluloseverbindung  vorkommt,  ist 
fraglich. 

Die  Kieselsâure  ist  in  den  Membranen  ganz  ausserordentlich  ver- 
breitet,  doch  sind  gewisse  Pflanzen  besonders  bevorzugt:  Diatomeen,  die 
sog.  Kieselalgen  liefern  den  Kieselguhr,  Equiseten,  Gramineen,  Cyperaceen 
Ericaceen,  unter  den  Bâumen  Populus  tremula,  Betula,  Ulmus,  Fraxinua, 
Quercus,  Picea,  Pinus.  Namentlich  sind  die  Blàtter  und  in  diesen  wieder 
die  Epidermiszellen  kieselsâurereich. 

Kieselsâure  kann  ausserdem  noch  an  der  Oberflâche  der  Zellen  (im 
hohlen  Mark  von  Bambusa  Arundinacea  das  sog.  Tabaschir)  oder  im  Zell- 
lumen  vorkommen. 


§  11.     PhysikallBohe  Elgensohaften  der  Zellwand. 

Das  specifische  Gewicht  der  Membranen  (nicht  ganzer  Pflanzenteile) 
betràgt  nach  Sachs  und  Hartig  1,56,  nach  Henze  1,60 — 1,63,  stark  ver- 
kieselte  Membranen  z.  B.  der  Buchenrinde  sind  schwerer. 

Bei  den  mechanischen  Eigenschaften  der  Membran  kommt  deren 
Tragfâhigkeit,  absolute  Festigkeit  und  Dehnbarkeit  in  Betracht.  Die  Trag- 
fahigkeit  wird  ausgedrûckt  durch  den  Tragmodul  d.  h.  die  maximale  Be- 
lastung  (in  Kg  ausgedrûckt),  welche  ein  Stab  von  i  qmm  Querschnitt 
aushàlt,  ohne  die  Elastizitâtsgrenze  zu  ûberschreiten,  d.  h.  eine  dauernde 
Verlângerung  zu  erfahren.  Der  Festigkeitsmodul  reprâsentiert  das  Gewicht 
(in  Kg),  welches  das  Zerreissen  eines  Stabes  von  i  qmm  bewirkt.  Die 
Dehnbarkeit  wird  ausgedrûckt  (in  mm)  durch  die  Verlângerung,  welche 
kurz  vor  dem  Zerreissen  eines   1000  mm  langen  Kôrpers  eintritt. 

Die  grôsste  Tragfâhigkeit  und  Festigkeit  besitzen  die  sog.  mecha- 
nischen Zellen:  das  Collenchym  (S.  24)  und  die  Bastfasern  (S.  25),  deren 
Tragfâhigkeit  der  des  Schmiedeeisens  gleichkommen  kann.  Ebenso  sind 
die  mechanischen  Leistungen  der  Epidermiszellen  und  des  Holzkôrpers 
bedeutend. 

Festigkeitsverhâltnisse  bei  den  Bastzellen  folgender  Pflanzen  : 


Tragmodul         I   Festigkeitsmodul 
per  qmm  in  kg.   |   per  qmm  in  kg. 


Verl&ngerung  bei  der 
ElastizitStsgrense  auf 
1000  Lângeneinheiten. 


Dîanthus  capitatus 

Dasylirion  longifolium 

Phormium  tenax 

Allium  pomim 

Pincenectia  recunrata 

Secale  céréale 

Schmiedeeben 

Deutscher  Stahl 


2  2  Organographie. 

Vergleicht  man  wasserhaltige  und  und  trockene  Zellwânde,  so  stellt 
sich  heraus,  dass  die  Dehnbarkeit  mit  dem  Austrocknen  der  Membran 
abnimmt,  die  Tragfahigkeit  und  Festigkeit  aber  zunimmt. 

Was  die  optischen  Eigenschaften  der  Membran  anbelangt,  so  sind 
ganz  junge  Membranen  isotrop  oder  ganz  schwach  anisotrop,  altère  Zell- 
wânde anisotrop,  was  wahrscheinlich  auf  Spannungen  zwischen  den  ein- 
zelnen  Membranschichten  zurûckzufuhren  ist. 

Bezûglich  der  Wârmeleitungsfahigkeit ,  Quellungsfahigkeit ,  Orientie- 
rung  der  optischen  Elastizitâtsaxen  und  vielleicht  auch  hinsichtlich  der 
Wasserleitungsfahigkeit  ist  zu  bemerken,  dass  dieselben  in  verschiedenen 
Richtungen  ungleiche  sind. 

Die  Quellung  der  Membran  besteht  in  einer  Aufnahme  von  Wasser 
zwischen  die  einzelnen  Molekûle  oder,  wie  man  meist  annimmt,  Molekûl- 
gruppen  (Micellen).  Derartige  mit  Wasser  durchtrânkte  Zellwânde  be- 
zeichnet  man  als  imbibiert.  Ebenso  wie  Wasser  kônnen  natiirlich  auch 
in  Wasser  gelôste  oder  flûssige  Stoffe  von  der  Membran  aufgenommen 
werden.  Beim  Austrocknen  der  Zellwânde  verkleinert  sich  der  mit  Wasser 
erfîillte  Raum  zwischen  den  Micellen,  wodurch  das  Volumen  des  ganzen 
Holzstûckes  vermindert  wird,  welche  Erscheinung  man  als  Schwinden  be- 
zeichnet.  Je  schneller  das  Austrocknen  vor  sich  geht,  desto  leichter 
entstehen  Risse  im  Holz. 

§  12.    Waohstum  der  Zellwand. 

Nach  der  Anlegung  der  ersten  Zellwandlamelle  bei  der  Zellteilung 
(vgl.  S.  12)  wâchst  die  Zellwand  weiter,  u.  z.  kônnen  wir  dabei  Flâchen- 
wachstum  und  Dickenwachstum  unterscheiden.  Das  Flâchenwachstum 
der  Zellwand  erfolgt  mit  der  Volumzunahme  der  Zelle,  das  Wachstum  in 
die  Dicke  kann  gleichzeitig  mit  der  Vergrôsserung  der  Zellwandflâche 
vor  sich  gehen  oder  nachdem  das  Flâchenwachstum  abgeschlossen  ist. 

Das  Dickenwachstum  geschieht  in  sehr  vielen  Fâllen  durch  Appo- 
sition d.  h.  durch  Auflagerung  neuer  Membranlamellen ,  wovon  man 
sich  z.  B.  an  der  dickwandigen  Meeresalge  Caulerpa  iiberzeugen  kann, 
indem  man  vor  der  vollstândigen  Verdickung  der  Zellwânde  dieselben 
mit  Berliner  Blau  imprâgniert,  und  sie  in  reinem  Meerwasser  weiter 
wachsen  lâsst.  Die  neu  aufgelagerten  Schichten  sind  farblos,  was  nicht 
der  Fall  sein  kônnte,  wenn  sich  die  Membranen  durch  Intussusception 
verdickt  hàtten,  d.  h.  durch  Zwischenlagerung  neuer  Celluloseteilchen 
zwischen  die  schon  vorhandenen. 

Es  werden  hierbei  die  âussersten  Schichten  des  Cytoplasmas  durch 
Einwanderung  von  stickstofflreien  Substanzen  in  Membranschichten  um- 
gewandelt  und  der  schon  vorhandenen  Zellwand  aufgelagert. 

In  anderen  Fâllen,  namentlich  bei  Pollenkôrnern,  lâsst  sich  nachweisen, 
dass  (protoplasmatische.'*)  Substanz  in  Zellwandschichten  einwandert,  welche 
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durch  eine  Zellwandlamelle  von  der  direkten  Berûhrung  mit  dem  Cyto- 
plasma  ausgeschlossen  sind.  Durch  Vermittlung  dieser  lebenden  Substanz 
wird  die  Verdickung  und  Ausgestaltung  bewirkt.  Man  kann  diesen  Vor- 
gang  ebenfalls  aïs  Intussusceptionswachstum  bezeichnen.  Von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  erscheint  der  Nachweis  von  Proteinstoflfen  oder  deren 
Derivaten  in  der  Zellwand  von  besonderem  Interesse. 

Das  Flâchenwachstum  kann  durch  Dehnung  oder  Sprengung  der 
alten  und  Auflagerung  von  neuen  Membranlamellen  geschehen,  ob  auch 
Einschaltung  neuer  Substanzteile  zwischen  die  schon  vorhandenen  eine 
Flàchenvergrôsserung  bewirkt,  ist  nicht  unwahrscheinlich,  aber  nicht  sicher 
festgestellt. 


Schwars.  3 


Zweiter  Abschnitt:  Morphologie  und  Gewebelehre 

der  Vegetationsorgane/) 


§  13.     Arbeitsteilung  in  der  Fflanze. 

Bei  den  niedersten  Pflanzen  verrichtet  ein  und  dieselbe  Zelle  aile 
Funktionen.  Der  erste  Schritt  zur  Teilung  der  Arbeit  besteht  darin,  dass 
die  zur  Ernâhrung  dienenden  vegetativen  Zellen  sich  von  den  zur  Fort- 
pflanzung  dienenden  reproduktiven  ZelIen  unterscheiden.  Auf  einer 
hôheren  Stufe  stehen  jene  Pflanzen,  welche  nicht  mehr  aus  gleichartigen 
Zellen  bestehen,  sondern  schon  eine  Ubertragung  einzelner  Funktionen 
auf  verschiedene  Zellen  erkennen  lassen.  Je  hôher  eine  Fflanze  steht, 
desto  voUkommener  ist  im  allgemeinen  die  Trennung  der  einzelnen 
Funktionen.  Die  àussere  Gestalt  der  Pflanzen  wird  mannigfaltiger ,  wo- 
durch  die  hôheren  Pflanzen  zur  Ausbildung  typischer  Glieder,  auch  Organe 
genannt,  gelangen.  Wir  kônnen  an  den  hôheren  Pflanzen,  abgesehen 
von  den  Fortpflanzungsorganen  folgende  Organe  unterscheiden:  i.  den 
Laubspross  bestehend  aus  Blatt  und  Sprossaxe,  2.  die  Wurzel. 
Ebenso  wie  die  àussere  Gestalt  unterliegt  auch  der  innere  Aufbau  der 
Pflanze  einer  desto  weitergehenden  Diffîerenzierung,  je  hôher  eine  Pflanze 
im  System  steht.  Es  kommt  zur  Ausbildung  der  mannigfaltigsten  Ge- 
webe,  ohne  dass  jedoch  die  Arbeitsteilung  eine  so  vollkommene  wird,  als 
im  Tierreich. 

Wenn  wir  den  Laubspross  und  die  Wurzel  einander  gegenûber  stellen, 
so  sind  fur  deren  Unterscheidung  nicht  nur  die  morphologischen,  sondern 
auch  die  physiologisch  -  biologischen  Beziehungen,  welche  die  Lebens- 
funktionen  der  Pflanzen  betreifen,  zu  beachten.  Der  Laubspross  umfasst 
die  Assimilationsorgane  (Blâtter)  und  deren  Tràger  (Sprossaxen),  wàhrend 
die  Wurzeln  zur  Aufnahme  von  Wasser  und  gelôsten  Stoffen,  sowie  zur 
Befestigung  der  Pflanze  im  Boden  dienen. 

Man  geht  einen  Schritt  weiter  und  subsumiert  aile  jene  durch  Ent- 
wickelung  und  Stellung  verwandten  Organe  unter  dièse  beiden  Begriffe, 
auch   wenn   sie  durch  die  Anpassung  an  verschiedene  andere  Funktionen 


*)  Die  der  Vermehrung  dienenden  Fortpfianzungsorgane  (reproduktive  oder  Fniktifikations- 
organe)  werden  in  der  Systematik  behandelt. 
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eine  abweichende  Ausbildung  erlangt  haben.  Eine  scharfe  allgemein  gûltige 
Définition  des  Begriffs  Spross  und  Wurzel  ist  nicht  môglich,  da  die  Natur 
nicht  nach  derartigen  schematischen  Begriffen  arbeitet.  Trotzdem  werden 
wir  die  gewûnschte  Obersicht  ûber  die  Pflanzenformen  gewinnen ,  wenn 
wir  bei  den  hôheren  Pflanzen  zunâchst  die  typischen  Formen  von  Laub- 
spross  und  Wurzel  betrachten  und  uns  sodann  zu  den  abgeleiteten  meta- 
morphosierten  Formen  wenden.  Ausserdem  werden  wir  bei  den  niederen 
Pflanzen  (Algen,  Pilzen,  Moosen)  âhniiche  Organe  finden,  jedoch  in  un- 
vollkommener  morphologischer  und  anatomischer  Ausbildung. 

Wir  mûssen  die  morphologischen  Begriffe  von  Sprossaxe  und  Blatt 
als  korrelative  bezeichnen:  Sprossaxe  ist,  was  Blâtter  trâgt,  Blatt  ist, 
was  an  einem  Axengebilde  seitlich  entsteht  (Sachs,  Lehrbuch  der 
Botanik).  Man  ist  daher  auch  berechtigt,  Blatt  und  Stammaxe  als  ein 
Ganzes  zu  betrachten  und  als  Laubspross  zu  bezeichnen. 

Wenn  wir  im  folgenden  einige  Eigentiimlichkeiten  von  Spross  und 
Wurzel  angeben,  so  geschieht  dies  mit  dem  Bemerken,  dass  Ausnahmen 
von  diesen  Regeln  vorkommen. 

Der  Spross:    produziert  Blâtter,   dieselben   entstehen  ebenso  wie  die 
Seitenaxen  als  Auswùchse  oberflâchlicher  Schichten  (exogen),  der 
Vegetationspunkt   d.  i.   die  fortwachsende  Spitze  trâgt  keine  sog. 
Haube. 
Die  Wurzel:    trâgt   keine  Blâtter,   die  Seitenaxen,  d.  h.  die  Neben- 
wurzeln,   bilden  sich  im  Innern  der  Wurzelkôrper  (endogen),   an 
dem  Vegetationspunkte  befindet  sich  eine  sog.  Wurzelhaube. 
Da  dièse  Kennzeichen   nicht   fur   niedere  Pflanzen  gelten,   môge  die 
Gestalt  derselben  eine  besondere  Besprechung  erfahren. 


§  14.     Die  Vegetationsorgane  der  Algen,  Filse  und  Moose. 

Die  einfachste  Form  des  Vegetationskôrpers  ^  ist  die  einzelne,  frei 
lebende  Zelle  (einzellige  Algen,  viele  Bakterien).  Die  nâchst  hôhere  Aus- 
bildung der  Form  sind  Fâden  und  Flâchen  aus  gleichartigen  Zellen 
(Spirogyra,  Confervaceen,  niedere  Pilze).  Es  kônnen  sich  einzelne  Zellen 
oder  Teile  derselben  (Ulothrix,  Oedogonium  Fig.  34)  unter  Reduktion 
der  Chlorophyllkôrper  zu  Haftorganen  ausbilden:  die  erste  Andeutung 
der  Trennung  von  Spross  und  Wurzel.  Ferner  kônnen  die  Randzellen 
einer  Zellflâche  (Fig.  35)  anders  gestaltet  sein,  wodurch  die  Form  der  be- 
treffenden  Pflanze  genauer  fixiert  wird. 

Bei  der  Algenfamilie  der  Siphoneen  besteht  jedes  Individuum  nur  aus 
einer  grôsseren  Zelle,  welche  jedoch  die  Form  von  Algen  annimmt, 
welche  aus  vielen  Zellen  bestehen.  Hier  zu  nennen  ist  Vaucheria  (Fig.  36)  ; 
aus  der  Spore  (sp)  entwickelt  sich  ein  Keimschlauch ,  der  an  einer  mit 
der  Erde  in  Beriihrung  stehenden  Stelle  farblose  wurzelartige  Ausstûlpungen 
treibt  (v).     Bei   hôheren  Siphoneen   z.  B.  Caulerpa  (Fig.   i)   bringt  es  die 
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Orguiographic. 


eine  Zelle  zu  blatt-,  stengel-  und  wurzelartigen  Ausstiilpungen.  Dabei  ist 
die  Arbeitsteîlung  eine  unvollstandige,  da  die  ganze  Oberfiâche  der  Pflanzen 
Stoffe  aufnimmt  und  die  Wurzelschlâuche  nur  als  Hafïorgane  dJenen. 

Unter  den  Meeresalgen  fînden  wir  hâufig  eine 
hochentwickelte  GUederung,  z.  B,  bei  vielen  Phaeo- 
phyceen  und  Rhodophyceen,  so  dass  wir  an  die 
Laubsprosse  hôherer  Pflanzen  erinnert  werden  (vgl. 
l'ig-  37).  auch  das  Haftwurzelsystem  wird  weiter  aus- 
gebildet  (Fig.  38).  Der  kompakte  Kôrper  dieser 
manchmal  vtele  Metcr  langen  Pflanzen  (z.  B.  Macro- 
cystis  pyrifera)  entsteht  entweder  durch  Teilung  der 
Zellen ,   wie    bei   den   hôheren  Pflanzen ,    oder   durch 


Fie-  34- 
JuDger  Faden  van  Oedogo- 
I  Hadscheibe  (K  } 


Fig.  36. 
V>uclieria  sessilis  (n.  Sach»]. 

Aneinanderlegen   und  Verschmelzen   einzelner  Fàden, 
wodurch  e 

Pseudoparen- 
chym  entsteht. 
Es  kônnen  auch 
einzelne  Zellen  in 
der  gallertigen 
Wand  weiter 
wachsen(Fig.  38). 
Von  den  Ge- 
weben  sind  ausser 

gleichartigen 
Parenchymzeilen 
noch     collcnchy- 
Fig.  37.  matische  und  ge- 

Constantinea  renlformis  (Rhodopbyceae).   (R).    tùpfelte  Zellen  ZU 
beobachten,  aber 
keine   Gef^sse.     Die   Rindenzellen   sind   haufig   von   den   Innenzellen   ver- 


%■  35- 

Pediastrum  granulalum 

(Alge)  (n.  Braun). 
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schieden.    Sekundâres  Dickenwachstum  ist  bei  Laminariasprossen  zu  kon- 
statteren. 

Bei  den  Pilzen  (vgl.§47)  haben  wir  allgemein  einen  einfacheren  morpho- 

logischen  Aufbau   der  vegetativen  Organe,  indem  ein  aus  feinen  Fâden 

gebildeterKôrper(Mycel)  am  besten  zur  Aufnahme  der  organischen  Nahrung 

geeignet  ist  {Fig.  39),  doch  finden  hier  sehr  mannigfaltige  Differenzierungen 

statt,  welche  sic  h  als  ein  Angepasstsein  an  bestimmte 

Nahrsubstrate  darstellen.  Die  Trâger  von  Forlpflanzungs- 

zellen  konnen   kompakte   pseudoparenchymatîsche  Ge- 

webe  darstellen  (Basidiomycetes,  die  sog.  Schwâmme). 

In    anbetracht   der   weniger   scharfen   Abgrenzung 

der   einzelnen  Organe  bei  Algen    und  Pilzen    hat   man 

deren    Vegetationsorgane    als    T  h  a  1 1  u  s ,    Lager     be- 

zeîchnet,  sie  selbst  als  Thallophyten. 

Bei  denMoosen  (vgl.  §55)  finden  wîrObergànge  von 


Fig.  38. 

Bajigia  fosco-porpurea. 

]m     Gestein     haftendes 

Eade.     (R.) 


Fig.  39- 
Mucor  Mucedo,  Mrcel  und  Spor 


einfachen  oder  gabelig  verzweigten  Flachen  (Marchantia)  zu  beblâtterten 
Sprossen  (ein  Teil  der  Lebermoose  und  die  Laubmoose).  Als  Wurzeln 
fungieren  Haare ,  sog.  Rhizoiden ,  welche  an  der  Unterseite  des  Thallus 
oder  am  Stâmmchen  durch  Auswachsen  von  Oberflâchenzellen  entstehen. 
Es  werden  jedoch  gelôste  StofFe  auch  noch  durch  die  Blatter  und  das 
StSmmchen  aufgenommen.    An  der  Unterseite  mancher  auf  dem  Substrat 
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kriechender  lungermanniaceen  sind  die  Blâtter  zusammengerollt  oder  in 
Blasen  umgewandelt,  Amphigastrien  genannt,  welche  als  Wasserreservoire 
zu  dienen  haben. 

Die  Differenzierung  der  Gewebe  steht  auf  einer  wesentlich  hôheren 
Stufe  aïs  bei  den  Algen  und  Pilzen.  Es  werden  dickwandige  mechanische 
Zellen  gebildet  {ja  selbst  Bastfasern  mit  Tupfeln),  welche  die  periphe- 
rischen  Teile  des  Stâmmchens  oder  bestimmte  Stellen  der  Blatter  ein- 
nehmen,  zur  Festigung  und  zum  Schutz  dienen.  Die  assîmilierenden 
Organe  sind  itn  Vergleich  zu  den  hôheren  Pflanzen  sehr  einfach  gebaut, 
oft  nur  eine  Zellschicht  dick,  doch  îst  hSufig  sowohl  in  der  Blattmitte 
ais  im  Stamm  ein  aus  langgestreckten  Elementen  bestehendes  Gewebe 
gebildet,  welches  zur  Fortleitung  von  Stoffen  dient.  Als  Wasserreservoir 
konnen  mit  Lôchern  versehene  tote  Zellen  dienen  (Sphagnum).  Die 
Fortleitung  von  Wasser  kann  ausser  im  Stamm  in  gewissen  Fallen  durch 
Capillaritât  an  der  Oberflâche  der  Axen  geschehen. 

Bei  den  Gefasskryptogamen  und  Phanerogamen  tritt  an  Stelle  der 
Rhizoiden  ein  kompakter  typischer  Wurzeikôrper,  die  Gewebe  werden 
komplizierter  und  namentlich  treten  typische  Gefasse  auf. 


§  15.     Entetehung  der  Organe  und  Qewebs  aaa  den  Tegetationspuiikteo. 

An  keimenden  Samen  von  Phanerogamen  konnen  wir  die  Cotylé- 
don e  n  oder  Keimblâtter  (Fîg.  40, 
I  Cl  C,)  so  wie  die  Anfange  von  Wurzel 
(a)  und  Stengel  (b)  wahrnchmen.  An 
Samen,  deren  Cotyledonen  bei  der  Kei- 
mung  uber  die  Erde  emporgehoben 
werden,  befindet  sich  unter  den  Cotyle- 
donen, zwischen  diesen  und  der  Wurzel 
ein  Stengelglied ,  welches  als  H  y  p  o  - 
cotyl  bezeichnet  wird  (Fig.  40,  4  und 
5  b),  durch  dessenStreckung  die  Cotyle- 
donen ûber  die  Erde  gehoben  werden. 
Bleiben  die  Cotyledonen  jedoch  unter- 
irdisch  (Quercus,  Corylus),  50  bezeichnet 
man  die  erste  Strecke  der  jungen  Spross- 
axe  als  das  Epicotyl. 

E>ie  Spitzen  von  Laubspross  und 
Wurzel  werden  zuerst  angelegt,  von 
ihnen  geht  die  Bildung  der  Végétations- 
organe  aus,  man  bezeichnet  sîe  deshalb 
als  Vegetationspunkte.     Bei   der 
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Entstehung  von  Seitensprossen  und  Nebenwurzeln  bilden  sich  (vgl.  weiter 
unten)  an  den  schon  vorhandenen  Organen  neue  Vegetationspunkte, 
welche  den  zuerst  angelegten  in  Funktion  und  Aussehen  gleichen.  Den 
zuerst  zwischen  den  Cotyledonen  auftretenden  Vegetationspunkt,  welcher 
hâutig  von  schuppenartigen  Blattgebilden  bedeckt  ist,  bezeichnet  man  auch 
als  „Plumula"  und  die  auf  die  Cotyledonen  folgenden  Blâtter  als  Plumula- 
blârter.  Sie  zeigen  oft  eine  von  den  Laubblâttern  abweichende  Form 
(z.  B.  bel  Fraxinus  excelsior). 

Zwischen  den  Vegetationspunkten  der  Laubsprosse  und  der  Wurzeln 
bestehen  gewisse  Unterschiede.  Die  ersteren  sînd  kegelformige  (Fig.  41) 
oder   flachgewôlbte   Gebilde ,   an   denen   sich   in    unmittelbarer   Nâhe   der 


Fg   4« 
Sprossspitu  Ton  Elodea.  canadcDÛs,  links  Obcrfllcheuansicht,  lechts  LSngsschnitt.     (KW.) 

Spitze  Hôcker  und  Wiilste  erheben  die  spater  zu  Blattern  oder  zu  neuen 
Vegetationspunkten  auswachsen.  An  Stelle  der  einzelnen  Hocker  kônnen 
auch  ringfbrmige  Wùlste  auftreten  (z  B  bei  Asperula  Gahum),  aus  denen 
sich  die  einzelnen  Blattanlagen  entwickeln  Wachst  dieser  ringfôrmige 
Teil  weiter,  so  erhahen  wir  sog  durchwachsene  Blatter  wie  z.  B.  bei 
Lonicera  caprifolium  {vgl.  §  105). 

Dieselbe  Entwickelung  zeigen  die  sog,  verwachsenen  Kelch-  und 
Blumenblâtter ,  deren  einzelne  Zipfel  sich  ebenfalls  als  Hôcker  auf  einem 
gemeinsamen  Ringwulste  bilden. 

Bei  der  jungen  Blattanlage  kann  man  Blattgrund  und  Ober- 
blatt  unterscheîden.  Der  Blattgrund  entwickelt  sich  nicht  weiter  oder 
bildet    die  Nebenblatter  (Stipulae)   oder  wird  zur  Blattscheide 
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(vgl.  §  18).  Aus  dem  Oberblatt  geht  die  Blattflâche  (Blattspreite) 
hervor,  Der  Blattstiel  entwickelt  sich  zuletzt,  er  wird  gewissermassen 
zwischen  Blattgrund  und  Oberblatt  eingeschoben.  Die  in  der  Form  fertig 
ausgebildeten  aber  noch  kleinen  Blâtter,  wie  sie  in  den  Knospen  vor- 
kommen,  sind  entweder  eingefaltet  {Prunus  avium,  Corylus  avellana)  oder 
eingerollt  (Prunus  spinosa).  Bei  Laubausbruch  sind  die  Zellteilungen  in 
den  Blâttern  zumeist  schon  abgeschlossen ,  es  findet  nur  Zellstreckung 
und  die  Ausbildung  der  inneren  Gewebe  statt,  was  uns  die  schnelle  Ent- 
wickelung  der  Blâtter  im  Friihjahr  erklàrlich  macht. 

Die  Knospen  sind  Vegetationspunkte  mit  Blattanlagen  und  jungen 


Fifi.  4a- 

Hippuris  vulgaris.     Lïngsschnitt   durch   den  Vegetationspankl   des  StengeU.     a  Peiibleminitialen, 

b  Pleromlnitialen,  c— f  BlattanlagcD.     (KW.) 

Blâttern,  die  nieist  von  schiitzenden  Knospenschuppen  (vgl.  §  18)  umgeben 
sind.  In  analoger  Weise  wie  bei  den  Laubknospen  finden  wir  bei  den 
Blùtenknospen  Vegetationspunkte  mit  jungen  Blutenanlagen.  Auch  hier 
sind  Blumenblâtter ,  Staubblâtter  und  Fruchtblâtter  aus  Wulsten  und 
Hôckern  hcrvorgegangen. 

Ahniiche  Vegetationspunkte  finden  wir  bei  den  Gefâsskryptogamen 
und  den  Moosen  vor,  ja  auch  bei  hôheren  Algen  geht  das  Wachstum, 
den  Vegetationspunkten  gleich ,  von  gewissen  Stellen  aus ,  die  an  der 
Spitze  von  Fâden  oder  am  Rande  von  Flâchen  Hegen. 

In  anatomischer  Beziehung  sei  bemerkt ,  dass  die  Spitze  der  Vege- 
tationspunkte aus  ziemlich  gleichartigen,  parenchymatischen,  dûnnwandigen 
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Zellen  besteht,  die  auch  als  Urmeristem  bezeichnet  werden.  Entsprechend 
ihrem  embryonalen  Zustande  zeîchnen  sich  dièse  Zellen  durch  ihre  grosse 
Teîlungsfahigkeit  aus,  wodurch  eben  das  Wachstum  des  Laubsprosses 
eingeleitet  wird. 

Dièses  Urmeristem   weist   bei   den  Phanerogamen  die  Inîtialzellen  fiir 
dreî    zunâchst    entstehende    Gewebeschichten    auf,    welche   Hanstein    aïs 
Dermatogen    (âusserste    ZelUage)    Periblem    (mittlere   Schicht)   und 
P 1  e  r  o  m        (Centralcylinder) 
bezeichnet  bat  (Fig.  42).  Eine 
derartige  Dîfferenzierung 

kann  jedoch  auch  ganz  unter- 
bleiben. 

Bei  dem  Végéta tions- 
punkt  des  Laubsprosses 
iiberzieht  die  Dermatogen- 
schicht  die  Oberflache,  und 
da  sie  schon  in  der  Jugend 
mit  einer  Cuticula  bedeckt 
ist,  dient  sie  wohl  als  Schutz. 
Das  Periblem  ist  hâufig  reich 
an  Luflgângen,  welche  den 
Gasaustausch  erleichtern, 

ausserdem  wird  in  demselben 
Starke  zum  Verbrauch  an- 
gesammelt.  Die  langgestreck- 
ten  Pleromzellen  fïihren  dem 
Vegetationspunkte  plastisches 
Material  zu ,  das  selbstver- 
standlich  bei  der  Zellteilung 
und  der  Entstehung  neucr 
Zellen  in  erheblichem  Ma; 
verbraucht  wird.  Die  Aus- 
btidung  dieser  jungen  Ge- 
webe  zieit  dahin,  die  Zellteilung  und  das  Wachstum  am  Vegetationspunkt 
zu  unterstutzen. 

Bei  vielen  Moosen  und  den  Pteridophyten  tritt  an  der  Spitze  des 
Vegetationspunktes  eine  sog.  Scheiteizelle  auf  (Fig.  43)  d.  h.  sâmtlichc 
Zellen  des  Vegetationspunktes  und  des  Laubsprosses  lasse n  sich  ent- 
wtckelungsgeschichtlich  auf  dièse  eine  Zelle  zurùckfîihren. 

Bei  Algen  mit  Spitzenwachstum  haben  wir  Vegetationspunkte  mit 
verschiedenem  Teilungsmodus  (Fig.  44  und  Fig.  45). 

Der  Vegetationspunkt  der  Wurzeln  (Fig.  46)  ist  stumpfkegel- 
lormig,  unterscheidet  sich  jedoch  von  dem  der  Sprosse  durch  das  Fehien 
der  hôckerartigen  Blattanlagen. 


Fig.  43 

Ltngsschnîtt  durcli  die  Sprossspitze  des  I^ubmooses  Fon^- 
nalis  antipyretica  [n.  Lei^eb). 
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Die  endogène  Bildung  der  Nebenwurzeln  siehe  §  28. 

Bei  den  Wurzeln  wird  von  dem  Urmeristem  ans  nicht  nur  der 
Wurzelkôrper  ergânzt,  sondern  nach  aussen  zu  die  Wurzelhaube  ge- 
bildet   (Fig.   46).     Die    letztere    entsteht    aus    einer   besonderen   Schicht, 


Rg.  44. 

Scheitelwachstum   des  Thollus   toq  Chacto- 

pteris  plumosa  (n.  Magnas), 


Fig.  45- 

Thtllusspitie  tod  Dictyota  dicholoma.   Die 

ersten  ZellleiluDgeD   sind    durcb  stSrker  ge- 

baltene  Linieu  markiert     (K..) 


Fig.  46. 

LKDgEsclmitt  durch  <Ue  WuneIspiUe.    pn  Plerom,  P  Periblem,  d  Dermalogen, 
n  Wunettiaube,  aussen  mit  dcn  sich  ablosenden  Schichten.     (R.) 


■:?is\^»mpi\iyj^ffi^iv:  isj^%^.jî 
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der   Calyptrogenschicht ,    welche   bei   den   verschiedenen    Pflanzen   in   un- 
gleicher  Weise  mit  den  ûbrigen  Geweben  zusammenhângt. 

Die  Wurzelhaube  dîent 
zum  Schutz  fur  die  in  der 
Erde  vorwârts  dringenden 
Wurzein,  Die  âusseren  Zell- 
schichten  dersclben  lôsen  sich 
los,  indem  die  Mittellamellen 
der  Zellwânde  verschleimen, 
weshalb  die  Haute  trotz  der 
Neubildung  am  Vegetations- 
punkt  ungefâhr  gleich  gross 
bleibt  (Fig.  47)- 

Aus  dem  in  hervor- 
ragender  Weise  teilungs- 
fahigen  Urmeristem  der  Vege- 
tationspunkte  gehen ,  indem 
sich  die  einzelnen  Zellen 
différent  ausbilden ,  die  ver- 
schiedenen Gewebe  hervor. 
Man  bezeichnet  dièse  Bildung 
durch  Zelltetlung  als  echte 
Gewebebildung.  Dieselbe 
findet  sich  bei  sâmtlichen 
Moosen  undhôheren  Pflanzen.  * 

Dunnwandige      Gewebe,  ''g  47 

,   .  -7   1,         u     1  1.  Secale    cefeale       LSQgsschnitt     durch    die    Wurzclspitïe. 

welche   aus  Zellen   bestehen,   c.c.  Plerom    SR   Penbkm   Ep  Dermatog«,  da^m« 
deren  Diirchmesser  nach  den  <l  «  Haub«     (kW  ) 

verschiedenen  Richtungen  hin 
ungefâhr  gleich  îst,  werden 
als  parenchymatische 
bezeichnet,  Prosenchyma- 
tisch  werden  die  Gewebe 
resp.  die  Zellen  genannt,  wenn 
die  Zellen  in  eîner  Richtung 
stark  verlângert  sind. 

Pseudoparenchym 

oder     unechtes    Gewebe 

entsteht'  durch    das    Anein- 

anderlegeneinzelnerurspriing- 

lich    getrennter    Fâden   (Fig. 

48),    ein  Vorgang,   den    man 

namentlich     bei    Pilzen    und  ..     ,„,  „     .     .'^' ^  '■        .    -^     . 

,        .       -  Mjceu&aen  voa  Nectna  cionkbanna.,  eiD  Pseudopareacnfin 

Flechten  haung  nndet.  bildend.    (R.) 
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Obergânge  zu  der  unechten  Gewebebildung  finden  wir  auch  bei  den 
hôheren  Pflanzen,  indem  einzelne  Zellen  wie  z.  B.  Gefasse,  Bastfasern  und 
Libriformzellen  zwischen  andere  Zellen  ihres  Gewebeverbandes  hinein- 
wachsen,  an  denselben  vorbeigleitend  und  sie  auseinanderdrângend.  Krabbe 
hat  dièse  Art  des  Wachstums  als  das  gleitende  bezeichnet.  Es  er- 
innert  uns  daran,  dass  der  einzelnen  Zelle  eine  gewisse  Selbstandigkeit 
zukommt  und  der  anatomische  Aufbau  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
von  dem  Wachstum  der  einzelnen  Zellen  abhângt. 


§  16.     Normale  und  adventive  Bildung  von  Seitenorganen. 

Aus  dem  im  vorigen  Paragraphen  Gesagten  erfahren  wir,  dass  die 
normale  Organbildung  von  den  Vegetationspunkten  ausgeht  und  zwar 
kann  es  sich  hierbei  um  Verzweigung  oder  Neubildung  handeln. 
Bei  der  Verzweigung  entstehen  gleichartige  Organe,  Seitenaxen  an  der 
Hauptaxe,  Teilblâtter  an  Blâttern,  Nebenwurzeln  an  Hauptwurzeln.  Bei 
der  Neubildung  werden  ungleichartige  Organe,  also  z.  B.  Blàtter  an  den 
Sprossaxen,  Sprosse  an  Wurzeln  etc.  produziert. 

Bei  der  normal  en  Verzweigung  der  Sprossaxen  bilden  sich  die 
Seitenzweige  in  der  Achsel  von  Blattorganen,  den  Trag-  oder  Stiitzblâttern 
aus,  welche  Verzweigung  man  auch  als  die  axillâre  bezeichnet.  Die 
Stellung  dieser  Sprosse  ist  demnach  von  der  Stellung  der  Blâtter  abhângig. 
Teilt  sich  der  Vegetationspunkt  selbst  in  zwei  oder  mehrere  neue  Vege- 
tationspunkte  (vgl.  Fig.  45),  wie  bei  der  Dichotomie  und  Polytomie,  so 
fâllt  dieser  Zusammenhang  der  nun  entstandenen  Zweige  mit  den  Blâttern 
natûrlich  fort. 

Da  die  Bildung  von  Seitenwurzeln  hauptsâchlich  in  der  Nâhe  der 
Enden  von  radialstrahlenfôrmig  angeordneten  Gefassbiïndeln  der  Wurzeln 
(vgl.  §  28)  stattfindet,  sehen  wir  die  Seitenwurzeln  hâufig  den  einzelnen 
Gefassbiindelstrahlen  entsprechend  in  Làngsreihen  angeordnet,  ohne  dass 
jedoch  die  Seitenwurzeln  eine  so  regelmâssige  Verteilung  aufweisen 
wûrden  wie  die  axillâr  entstehenden  Laubsprosse. 

Bei  der  normalen  Verzweigung  stehen  die  jûngsten  Seitenglieder 
an  der  Spitze  der  sie  tragenden  Axe,  je  àlter  die  Seitenglieder  sind,  desto 
weiter  sind  dieselben  vom  Vegetationspunkte  entfernt.  Man  bezeichnet 
eine  derartige  Entwickelung  als  die  akropetale.  Bleiben  Zonen  in 
bestimmter  Entfernung  vom  Vegetationspunkte  noch  lângere  Zeit  bildungs- 
und  wachstumsfahig ,  wàhrend  die  oberhalb  derselben  liegenden  Strecken 
ihr  Wachstum  eingestellt  haben,  so  dass  die  basalen  Teile  jûnger  sind 
als  die  Spitzen,  spricht  man  von  einer  Entwickelung  in  basipetaler 
Reihenfolge. 

Im  Gegensatz  zur  normalen  Verzweigung  stehen  die  Adventiv- 
bildungen.     Die  Adventivsprosse   entstehen   unabhângig  von  der  Blatt- 
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bildung  an  beliebigen  Stellen  der  Sprossaxe,  aiso  auch  nicht  in  bestimmter 
akropetaler  oder  basipetaler  Altersfolge.  Ihre  Bildung  wird  in  vielen 
Fàllen  durch  Verletzungen  und  âussere  Eingriffe  hervorgenifen,  kann 
jedoch  auch  ohne  dieselbe  vor  sich  gehen. 

Schneiden  wir  einen  Weidenzweig  ab  und  stecken  ihn  in  feuchte 
Erde,  so  wird  dieser  Steckling  Adv'entivwurzein  treiben  und,  indem  die 
Zweigknospen  auswachsen,  sich  zu  einer  vollkommenen  Pflanze  ergânzen; 
ein  auf  feuchten  Sand  gelegtes  Begonienblatt  (Blattsteckling)  entwickelt 
in  grôsserer  Anzahl  junge  Adventivsprosse.  Ebcnso  ist 
die  sog.  Wurzelbrut  verschiedener  Holzpflanzen  eine  Ad- 
ventivbiidung ,  indem  bei  Weîsserlen ,  Pappein ,  Ulmen, 
aus  den  flachstrelchenden  Wurzein,  gleichgultig  ob  verletzt 
oder  unverletzt,  junge  Sprosse  entstehen.  Brombeerstrauche 
dringen  von  selbst  in  die  Erde ,  bewurzeln  sich  dort  und 
wachsen  aufs  neue  wieder  iiber  die  Erde  empor,  wodurch 
jene  schwerdurchdringbaren  Brombeerdickichte  entstehen. 
Zweige  der  Haselnuss  kônnen  kiinstlich  herabgebogen  und 
mit  Erde  bedeckt  werden,  um  nach  Bildung  von  Ad- 
ventivwurzeln  ein  dichtes  Unterholz  zu  liefern. 

Die  Adventivbildungen  gehen  aus  verschiedenartîgen 
Geweben  hervor,  sie  kônnen  exogen  oder  endogen  ent- 
stehen und  sind  nicht  immer  an  die  in  lebhafter  Zellteîlung 
befindlichen  Gewebe,  (Cambium,  Urmeristem)  gebunden. 
Es  ist  sogar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  charakteristisch 
fur  Adventivbildungen,  dass  hierbei  Zellen  im  Dauerzustande 
durch  Verletzungen,  durch  tokale  Einwîrkung  von  Feuchtig- 
keit  etc.  in  teilungsfahiges,  embryonales  Gewebe  umgewandeit 
werden,  welches  sodann  die  Vegetationspunkte  der  neuen 
Organe  bildet.  S<:hlaf*d/i0.ospc 

Von  den  Adventivbildungen  ist  das  Auswachsen  der  »on  Salix  fragiiis, 
sog.  schiafenden  Augen  oder  scblafenden  Knospen  zu  ^^^'"'■f^i".  ^o- 
unterscheiden.  Es  sind  dJes  normal  angclegte  Knospen,  jKhr.  Lïngsschnin. 
welche   nicht   ausgewachsen   sind   und  dabei  die  Fahigkeit  ^^-^ 

der  Weiterentwickelung  bchalten  haben.  Eine  solche  Knospe  sehen  wir 
in  Fig.  49  a.  Sie  bleibt  an  der  Oberfliiche  des  Zweiges  trotz  des  Dicken- 
wachstums  des  letzteren.  Sic  verlângert  sich  jahrelang  an  der  Basis 
um   so   vie],   als   das  Dickenwachstum    des   betreffenden  Zweiges  betràgt. 

Die  schiafenden  Knospen  cntwickeln  sich  vielfach  nach  Verletzungen 
des  Stammes,  sei  es  nun  durch  mechanische  Beschâdigung  oder  durch 
Frost  und  andere  elementare  Einwirkungen.  Ausserdem  wachsen  die 
Knospen  namentlich  an  plôtzlîch  freigestellten  Stàmmen  aus ,  welche 
Erscheinung  aïs  die  Bildung  von  Wasserreisern  bezeichnet  wird.  Die 
Ursache  hiervon  liegt  in  der  plôtzHchen  Vermehrung  des  Lichtzutrîttes 
und  einer  dementsprechend  vcrgrôsserten  Nahrungszufuhr. 
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Die  Ausschlagsfahigkeit  der  einzelnen  Pflanzen  nach  Verletzungen, 
welche  entweder  auf  der  Bildung  adventiver  Sprosse  oder  der  Weiter- 
entwickelung  schlafender  Knospen  beruht,  ist  sehr  verschieden. 

Reichlichen  Stockausschlag  weisen  auf: 

Quercus  sessiliflora  und  pedunculata,  Carpinus  betulus,  Ulmusarten, 
Acer  campestre,  Fraxinus  excelsior  in  der  Jugend,  Castanea  vesca,  Alnus 
glutinosa  und  incana,  Robinia  Pseudacacia,  Tilia  grandifolia  und  parvi- 
folia,  Populus  nigra,  die  Salixarten,  Juglans  regia,  Corylus  avellana  (sehr 
tief  am  Wurzelstock). 

Reichliche  Wurzelloden  bilden:  Ulmusarten,  Acer  campestre,  Alnus 
incana,  Robinia  Pseudacacia,  Populus  tremula. 

Geringe  Ausschlagsfahigkeit  zeigen  Fagus  silvativa,  Betula  verrucosa, 
etwas  besser  Acer  pseudoplatanus  und  platanoides,  in  allen  Fâllen  nur 
Stockloden. 

Die  Nadelhôlzer  schlagen  fast  niemals  aus,  nur  wenn  die  Stocke  mit 
den  Wurzeln  anderer  Stâmme  verwachsen  sind,  treten  Ausnahmen  ein. 

Pinus  rigida  und  Pinus  excelsa  zeigen  Ausschlagsvermôgen. 


§  17.     MorphologiBoher  Auf bau  der  Axen  und  Stellung  der  Beitenorgane. 

Die    verschiedenen  Sprossaxen   einer  Pflanze   sind   zu  einem  Spross- 
system  verkettet.    Die  Entwickelungsgeschichte  des  ganzen  Sprosssystems 

zeigt    uns,    auf   welche  Weise    dasselbe   aus   Haupt-   und 
Nebenaxen  zusammengesetzt  ist. 

Bei  der  dichotomischen,  dichopodialen  Ver- 
z  w  e  i  g  u  n  g  (Sprossverkettung)  gabelt  sich  der  Vegetations- 
punkt  des  Organes  in  zwei  neue,  welcher  Vorgang  sich  an 
den  entstandenen  Seitenaxen  wiederholt  (Fig.  45).  Sind  beide 
Aste  gleich  stark  ausgebildet,  entsteht  die  gabelige  Dicho- 
tomie (meist  nur  bei  gewissen  Moosen  und  Pteridophyten, 
z.  B.  Lycopodium);  wâchst  dagegen  abwechselnd  nur  der 
linke  und  rechte  Seitenarm  weiter,  so  entsteht  die  wickel- 
âhnliche  Dichotomie  (Stamm  von  Selaginella);  bei  der 
schraubelàhnlichen  Dichotomie  bildet  sich  immer  nur  der 
auf  der  einen  Seite  lie^ende  Gabelast  weiter  aus  (Blatt  von 
Adiantum  pedatum). 

Bei      der      seitlichen,     monopodialen     Ver- 
zweigung   geht  der  Vegetationspunkt  nicht  in  der  Bil- 
dung der  Seitenaxen  auf,  die  letzteren  bilden  sich  vielmehr 
seitlich,   unterhalb  der  Spitze.     Specialfalle  dieser  Art  der 
Fig.  50.  Sprossverkettung  sind  die  racemôse  und  c  y  m  ô  s  e  Ver- 

Schcma  eines  sym-    zwei^un? 
podial-cymôsen 

Aufbaucs.    (K.)  Bei  der  racemôsen  Verzweigung  bildet  sich  die  primâre 
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Axe  (=  Hauptaxe,   Mutterspross)   stârker   aus   als   die  sekundâren  Axen 
(Seitenaxen,  Seitensprosse),  dièse  wieder  stârker,  als  die  an  den  letzteren 


Fig.  51. 

Schéma   eines  monopodial- 
racemôsen  Aufbaues.     (K.) 
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Fîg.  52. 

Schéma  eines  Dichasiums.     (K.) 


befindlichen   tertiàren  Axen   (vergl.  Fig.  51).     Dièse  Verzweigung   ist  bei 

den   Laubsprossen   der   hôheren  Pflanzen   die   weitaus   verbreitetste.     Als 

eklatantes     Beispiel     seien     hier 

Tanne  und  Fichte  genannt.    Von 

Bliitenstânden     gehôren     hierher 

Traube  (Berberis),  Àhre  (Gràser), 

Rispe   (Gràser),   Dolde   (Umbelli- 

feren),     Kôpfchen    (Compositen), 

Katzchen  (Amentaceen). 

Bei     cymôser     Verzweigung 
wachsen   die  Seitenaxen  stârker,  Fig.  53. 

als   die   sie   tragenden  Hauptaxen.      A    Aufriss,    B    Grundriss    des    Fâchek;    C  Aufriss, 

Der   Vpaptation<;niinkt     der     letz-      ^  Grundriss   der  Sichel,   H  H  Hauptaxe,    i,  2,  3. 
l^er    VegetatlonspunKt     aer     letZ        Die  Nebenaxcn  eister,  tweiter,  dritter  Ordnung.    (K.) 

teren    wird    zur   Seite   gedrângt, 

in  seiner  Entwickelung  mehr  oder  weniger  unterdrûckt.     (Fig.  50.) 

Auch   hier   sind   verschiedene   specielle  Fâlle   zu  unterscheiden.     Bei 
der  sog.  falschen  Dichotomie  (Dichasium)  und  beim  Polychasium  entwickeln 
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sich  unterhalb  des  Vegetationspunktes  auf  gleicher  Hôhe  zwei,  resp. 
mehrere  Àste.  Beispiele  von  Dichasien:  Zweige  von  Viscum,  Syringa, 
Rhamnus  cathartica  (vergl.  Schéma  in  Fig.  52),  eines  Polychasium  :  die 
Trugdolde  des  Bliitenstandes  von  Sambucus  nigra. 

In  anderen  Fâllen  (Monochasien)  entsteht  eine  Scheinaxe,  indem 
der  Seitenast,  den  Mutterspross  zur  Seite  dràngend,  die  ursprûngliche 
Axe  scheinbar  weiter  fortsetzt,  wàhrend  die  vermeintlichen  Seitensprosse 
die  abgelenkten  Muttersprosse  sind.     Fig.  50). 

Hierher  gehôren: 

Fâchel,  die  Verzweigungen  liegen  in  einer  Ebene,  gehen  abwech- 
selnd  nach  rechts  und  links  (Verzweigung  von  Birke  und  Ulme, 
wo  die  Spitze  der  Axe  am  Ende  jeden  Jahres  abstirbt  und  eine 
Seitenknospe  die  Fûhrung  ubernimmt.  (Fig.  50  und  Fig.  53  A,  B.) 
Sichel,  die  Verzweigungen  liegen  in  einer  Ebene,  die  Seitenaxen 
entwickeln  sich  aile  nach  ein  und  derselben  Seite  (Juncus  bufoni- 
us,  Fig.  53  C,  D). 
Wickel,  die  Verzweigungen  liegen  in  gekreuzter  Ebene,  gehen  ab- 

wechselnd  nach  rechts  und  links  (Boragineen,  Fig.   54  C). 
Schraubel,    die  Verzweigungen    liegen   in   gekreuzter  Ebene,    die 
Seitenaxen     fallen    aile    nach    derselben    Seite    (Commelinaceen, 
Fig.  54  D). 
Entsteht   eine   derartige  Scheinaxe   aus  Sprossen  verschiedener  Ord- 

nung,  gleichgûltig  ob  dichotomische  oder 
seitliche  Verzweigung  vorliegt,  so  bezeichnen 
wir  die  Sprossverkettung  als  ein  Sym- 
podium.*) 

Die  Stellung  der  Blâtter  und  der 
Seitenaxen  kann  insofern  gemeinschaftlich 
behandelt  werden,  als  die  Seitenaxen  bei  der 
normalen  Verzweigung  der  Phanerogamen 
in  den  Axen  der  Blâtter  entstehen. 

Sind  die  Blâtter  resp.  Seitenzweige  an 
einem  cylindrischen  Organe  gleichmâssig 
verteilt,  so  sprechen  wir  von  einer  r  a  d  i  a  r  e  n 
Anordnung  resp.  Aufbau  eines  Organes.  Radiâr  aufgebaute  Organe  kônnen 
durch  eine  grôssere  Anzahl  von  schneidenden  Ebenen  in  zwei  spiegel- 
bildlich  gleiche  Hàlften  zerlegt  werden;  Beispiele  hierfïir  bieten  viele 
kreisrunde  Laubsprosse  und  Wurzeln  der  Phanerogamen,  ferner  die  sog. 
regelmâssigen  (actinomorphen)  Blûten. 

Dièse  und  andere  Blattstellungsverhâltnisse  kônnen  schematisch  durch 
die  sog.  Diagramme  dargestellt  werden,  d.  h.  durch  Grundrisse,  bei 
welchen  die  basalen  Organe  die  âusseren  Kreise,  die  der  Spitze  am  nâch- 


C  Grundriss  der  Wickel.    D  Gnindiiss 
der  Schraubeln.     (K.) 


*)  Sympodium  und  Monopodium  sind  keine  sich  ausschliessenden  Gegensatze. 
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sten  liegenden  Seitenorgane  die  innersten  Kreise  einnehmen.  Fig.  55 
zeîgt  uns  das  Diagramin  eines  radiar  gebauten  Organes  mit  gekreuzt 
gegenstândigen  Seitenorganen,  Fig.  56  mit  spiralig  gestellten  Seitenorganen. 
An  bilateralen  oder  symmetrischen  Organen  finden  wir  eine 
vordere  und  hintere,  oder  eine  rechte  und  linke  unter  sich  jeweils  gleiche 
Seite.     Dièse  Organe  kônnen  nur  durch  eine  oder  hôchstens  zwei  schnei- 


Fig  SS 

gekrenit  gegenstKndigen  (de- 
i)  Se  tenorganen      (R  ) 


Diagramm    1 


Fig.  56. 
■pinUiger   BlBttstelluDg. 


(R.) 


Fig.  57- 
Spross  Ton  Po1y^phoni>.     (R.) 


dende  Ebenen  in  spiegelbildiich  gleiche  Hàlften  zerlegt  werden.  Hierher 
gehôren  Sprosse  mit  zwei  Reihen  von  Blâttern  oder  Seitenorganen. 
(Fig-  57  Spross  der  Alge  Polysiphonia  und  Fig.  58  dessen  Diagramm.) 
Bilatéral  sind  auch  die  zygomorphen  Bliiten,  welche  meist  nur  durch  einen 
Schnitt  in  zwei  symmetrische  Hàlften  zerlegt  werden  kônnen  (Papîhona- 
ceen,  Labiaten). 

Die    dorsiven traie n   Sprosse   besitzen   verschieden   gestaltete   Vorder- 

Scllw«ri.  4 


So 
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und  Rùckseiten  (Bauch-  und  Riickenseiten).  Die  Verzweigung  kann  auf 
der  einen  Seite  ganz  fehlen,  oder  die  Organe  auf  Bauch-  und  Riicken- 
seite  sind  verschieden.  So  sehen  wir,  dass  der  Spross  von  Caulerpa 
(Fig.  I,  S.  3)  dorsiventral  gebaut  ist,  da  er  auf  der  Unterseîte  wurzelartîge, 
auf  der  Oberseite  blattartige  Organe  hervorbringt. 

Entstehen  zwei  oder  mehrere  Seitenorgane  gleichzeitig  (simultan)  auf 
gleicher  Hohe,  so  bezeichnen  wir  ihre  Stellung  aïs  zwei-  resp.  mehrglied- 

rige  Quirle  oder  Wîr- 
tel,  treten  sie  nicht 
gleichzeitig  (succedan) 
hervor,  so  entstehen 
entweder  abwech- 

selnde  (Fig.  58)  oder 
spiralige  (Fig.  56) 
Stellungen.  Blâtter  in 
zweigliedrigen  Qui  ri  en 
bezeichnet  man  auch 
als  gegenstândig,  sind 
die  aufeinander  fol- 
genden  Quirle  je  um 
90"  gedreht,  so  erhal- 
ten  wir  die  gekreuzt- 
gegenstàndige  (de- 
cussierte)  Blattstellung 

{Fig-  55)- 
Bei  der  Aufeinanderfolge  mehrerer  Quirle  kônnen  die 
einzelnen  Glieder  derselben  ijbereinander  stehen,  opponiert 
sein.  Die  Regel  ist  jedoch,  dass  die  Glieder  des  nâchst 
hôheren  Quirls  in  den  Lûcken  des  vorangegangenen  stehen, 
die  einzelnen  Glieder  aiso  miteinander  alternieren.  Die 
Bliiten  der  Phanerogamen  gewâhren  zahlreiche  Beispiele 
hierflir. 

Bei     spiraliger    Stellung    kônnen     wir     die    einzelnen 
Seitenglieder,    von    einem    beliebigen    ausgehend   zu    dem 
Schenutùchc  D&r-  nâchst    hoheren    vorschreitend,     durch    eine    Spirale    ver- 
stelluBg     spirelig  bindcn ,    welche    um    die   ganze   Axe    herumlàuft   und    bei 
mit  *,'j  Diveigeni.   der  Bestimmung  der  Blattstellung  so  entworfen  wird,   dass 
(K-)  zwei  Glieder  immer  auf  dem  kiirzcsten  Wcge  mît  einander 

verbunden  werden  (Fig.  59).  Wollen  wir  die  Blattstellung 
naher  bezeichnen,  so  bcstimmen  wir  die  Zahl  der  Umgânge  diescr  Spirale 
welche  notwendig  sind,  um  von  einem  Seitenorgan  zu  dem  senkrecht 
îiber  ihm  liegenden  Seitenorgan  zu  gelangen,  und  ferner  die  Zahl  der 
einzelnen  Seitenorgane  in  diesen  Umgângen.  Die  spiralige  Stellung  wird 
dann  durch  einen  Bruch  ausgedrtickt,  bei  welchem  der  Zahler  die  Anzahl 


Fig.  58. 
DiagnuDm  mil  iweiieilig  abwechsclnd  stcb 
dcD  Seiienorgancu.     (R.) 


Fis-  »■ 
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der    Umgânge,    der    Nenner    die   Zahl    der    durchlaufenen    Seitenorgane 
enthàlt. 

Diesen  Bruch  bezeichnet  man  als  die  Divergenz. 
Hâufig  vorkommende  Divergenzen: 

Vî  i^^ë'  58)  Blâtter  von  Gramineen,  Tilia,  Fagus,  Ulmus. 
V3  (^^8-   55)  Blâtter  von  Cyperaceen,  Alnus,  Betula. 
2/5  Blâtter  vieler  Dicotyledonen,  Salix,  Pirus,  Ribes. 
3/g  Blâtter  von  Raphanus,  Brassica. 
Vi3  Zapfenschuppen  von  Pinus  Strobus. 
s/21  Zapfenschuppen  von  Abies  pectinata. 
^*/34  Zapfenschuppen  von  Pinus  Laricio. 
Es   ist   dies   eine  Reihe,    bel  welcher  die  Summe  der  beiden  voraus- 
gehenden  Zâhler   und  Nenner   die   nâchste  Divergenz  ergiebt  und  welche 
noch  weiter  fortgesetzt  werden  kann. 

Dièse  Blattstellungen  sind  von  Schwendener  mechanisch  -  geometrisch 
erklârt  worden,  es  kommt  dabei  hauptsàchlich  auf  den  gegenseitigen  Druck 
an,  welchen  die  jungen  Blatthôcker  am  Vegetationspunkt  aufeinander 
ausûben,  und  der  wieder  von  dem  Wachstum  und  der  Volumvergrôsserung 
der  Axe  abhângt. 


§  18.     Besohreibung  der  Blfttter. 

Aus  den  Blattanlagen  (vgl.  S.  39)  kônnen  assimilierende  und 
nicht  assimilierende  Blattorgane  hervorgehen.  Die  ersteren  dienen 
der  Ernàhrung  der  Pflanze,  bei  den  letzteren  ist  dièse  Funktion  mehr 
oder  weniger  vollstândig  unterdriickt,  es  sind  rudimentàre  oder  meta- 
morphosierte    Organe,     welche     anderen    Funktionen     angepasst     sindJ) 

Bei  den  assimilierenden  Blâttern  handelt  es  sich  um  die  zur 
Kohlensâureassimilation  (vgl.  §  33)  geeigneten  Organe,  welche  sich  schon 
àusserlich  durch  ihre  grûne  Farbe,  resp.  durch  den  Gehalt  an  grûnem 
Chlorophyllfarbstoflf  auszeichnen.  Die  grosse  Oberflâchenentwicke- 
lung  dieser  Blâtter  ist  einerseits  vorteilhaft  zur  Aufnahme  von  viel  Licht, 
das  zur  Assimilation  notwendig  ist,  anderseits  nûtzlich,  wo  es  sich  darum 
handelt,  eine  grôssere  Menge  von  Wasser  zu  verdampfen,  welches  aus  dem 
Boden  die  fur  das  Leben  der  Pflanze  notwendigen  anorganischen  Be- 
standteile  in  den  Laubspross  transportiert.  Die  Oberflâchenvergrôsserung 
wird  entweder  durch  die  flàchenartige  Entwickelung  der  Blattspreite 
(Laubbâume  und  die  meisten  krautigen  Pflanzen)  oder  durch  eine  nadel- 
fôrmige  Gestalt  (Nadelhôlzer)  erreicht. 


^)  Man  kann  die  BUtter  auchin  Niederbl&tter,  Laubblâtter  und  Hochblâtter  ein- 
teilen.  Die  Niederblatter  sind  schuppenfôrmige,  hâufig  nicht  assimilierende  Bl&tter  an  der  Basis 
der  Sprossaxen,  die  Hochbl&tter  kommen  an  der  Spitze  der  Triebe,  hauptsàchlich  in  der  Blttten- 
region  vor,  sind  hâufig  bnnt  gefarbt. 
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Die    zur   Assimilation    geeigneten  Lichtstrahlen    werden    von    einem 
Blatte  mehr  oder  weniger  vollstândig  absorbiert,  es  muss  daher  eine  gegen- 
seitige  Deckung   môglichst   vermieden   werden.     Dies   wird  erreicht    teils 
durch  die  Stellung  der  Blâtter  an  der  Axe,  teils  durch  Krùmmungen  und 
Làngsdifferenzen      der     einzelnen 
Blattstiele.      Auch     die    Ausbuch- 
tungen   und   Teilungen   der   Blatt- 
spreite    sind   in   dieser   Beziehung 
von  Wichtigkeit,  indem  durch  die 
gegebenen      Liicken      eine      hin- 
rcichende  Lichtmenge   zu  den  un- 
ie ren  Blatte  m  gelangen  kann. 

Bei  dichtstehenden  Blàttern 
wird  eine  Blattmosaik  gebildet, 
indem  die  kleineren  Blâtter  manch- 
mal  auch  die  Nebenblàtter  in  die 
Lùcken  zwischen  die  grôsseren 
Blâtter  treten  (vgl.  Fig.  6o  und 
Fig.  6i).  Bei  Verkiirzung  der 
Sprossaxe  entstehen  an  der  Basis 
oft  Blattrosetten  (Géranium  molle, 
Saxifragaarten  etc.). 

Die  Beschaffenheit  der  Blâtter 
bietet     zu     gleîcher     Zeit     einen 
Fig.  60.  Ç     h     t  h  ■     d 

denungleichgrossen  uyinmctriscben  °     ^ 

Blitteni  riner  Ulme  (n.  Keroer).  àUSSere        schâdliche        Ein- 

.    wirkungen. 
Gegen  mechanischcs  Zerreissen,   etwa  durch  heftige  Windstôsse,  an- 


Hcdcni  Hélix  (d.  Kcrner). 


prallenden  Regen,  sind  die  lederartigen  und  starren  nadelfôrmigen  Blâtter 
durch   die  Ausbildung   zahireicher   dickwandiger  Zellen  an  der  Peripherie 
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des  Blattes  geschutzt.  Bei  dûnnwandigen  Blàttern  wird  einem  Zerreîssen 
durch  die  Nachgiebigkeit  und  Elasticitàt  des  Blattstiels  vorgebeugt,  wàhrend 
ein  Einreissen  am  Rande  durch  skierenchymatische  Zellen,  sowie  durch 
bestimmte  Verteilung  der  festeren  Blattnerveit  verhmdcrt  wird. 

Derbe  lederartige  Blàtter  sind  meist  sowohl  gegen  zu  starke  Verdun- 
stung  als  gegen  Kaltc  geschutzt,  wir  finden  sie  daher  vorzuglich  bei  îmmer- 
griinen  Gewàchsen.  Fleischige  Blàtter  stellen  eîne  Anpassung  an  einen 
trocknen  Standort  dar,  indem  sie  selbst  gewissermassen  ein  Wasser- 
reservoir  bilden.  In  seltneren  Fâllen  werden  an  dûnnwandigen  Blàttern 
Falten  und  Hohiungen  gebitdet,   in  welchen  sich  Wasser  ansammelt,  das 


Fig.  6ï. 
Droscra  rotundifoliii  (W.) 


Fig.  63. 
Blatt  TOb  Droscra  rotundîfolia  (W.) 


direkt  durch  diinnwandige  Stellen  der  Blàtter  aufgenommen  wird  {Dipsacus 
laciniatus  und  silvestris,  Stellaria  média),  und  eventuell  auch  Nàhrstoffe 
enthâlt. 

Ober  die  Bedeutung  der  Behaarung  vgl.  §  19. 

Angriffe  von  Tîeren  werden  teils  durch  den  Gehalt  an  giftigen 
oder  wtderlich  riechenden  Stoffen  (Euphorbia,  Colchicum  autumnale,  Datura 
strammonium) ,  teils  durch  feîne  Nadein  von  oxalsaurem  Kalk,  welche 
auf  die  Schleimhâute  der  Tiere  reizend  wirken  (Oxalis  acetosella)  abge- 
wehrt.  Denselben  Vorteil  gewàhren  stechende  Blattspitzen  und  stachelige 
Blattrânder  (Picea  excelsa,  Ilex  aquifolium,  Cirsium  arvense,  Carduus  nutans). 

Die  Scheiden  assimilierender  Blàtter  sind  manchmal  stark  entwickelt. 


54,  Organogiaphie. 

Sie  kônnen  wie  bei  den  Grâsern  zugleich  assimilieren  und  zur  Festigung 
des  Stengels  beitragen,  îndem  sie  denselben  rôhrenartig  umhullen.  In 
anderen  Fàllen,  z.  B.  bei  Rheum,  dîenen  sie  zum  Schutze  der  noch  un- 
entwickelten  Blâtter,  sie  werden  dann  spâter  trockenhâutig  und  funktionslos. 

Die  Nebenblàtter  an  der  Basis  des  Blattstiels  kônnen  zum  Schutze 
der  jungen  Blâtter  in  der  Knospe  dîenen  und  dann  abfallen  (Fagus  sil- 
vatica)  oder  erhalten  bleiben  und  assimilieren,  in  geringem  Grade  auch 
die  junge  Achselknospe  schùtzen  (vgl.  Abbildung  von  Salix  aurita). 

Die  Blattorgane  der  insektenfressenden  Pflanzen  sind 
dem  Fange  der  Insekten,  sowie  der  Aufnahme  organischer  Nahrung  be- 
sonders  angepasst,     Hierfùr  einige  Beispiele. 

Bei  Drosera  rotundifolia  (Fîg.  62)  stehen  auf  eînem  Blatte  zahlreiche 
Driisenhaare  (Tentakel),  welche  mit  einem  durchsichtigen,  klebrigen  Kopf- 


Fig.  64- 
BlSttcr  Ton  Dionae*  muscipula.     (R.) 

chen  versehen ,  zum  Festhalten  und  spàteren  Aussaugen  des  Insekts 
bestimmt  sind. 

Durch  die  Ausscheidung  von  Sàure  und  Ferment  aus  den  Drilsen- 
kôpfchen  wtrd  die  Aufnahme  der  organischen  Stickstoffverbindungen  be- 
wirkt,  nachdem  durch  atlmâhliches  Zusammenbiegen  ein  môglichst  voll- 
stândiger  Kontakt  mit  dem  gefangenen  Insekt  erzielt  worden  war  (Fig.  63). 

Bei  Dionaea  muscipula  befinden  sich  auf  einem  besonderen  Abschnitt 
der  Blattsprcite  3  reizbare  Haare  (Fig.  64  A).  Sobald  ein  Insekt  mit  den- 
selben in  Beriîhrung  kommt,  klappen  die  Blattspreiten  schnell  zusammen 
(Fig.  64  B),  durch  die  Wimpern  des  Blattrandes  wird  die  Flucht  des 
Insekts  verhindert. 

Pinguicula  vulgaris  (Fig.  65)  besitzt  auf  seiner  Blattoberflâche  mikro- 
skopisch  kleine  Verdauungsdrùsen.  Insekten,  Reste  von  Samen  und 
andere  organische  Stoffe  werden  durch  Einrollen  des  Blattrandes  fcst- 
gehalten  und  durch  die  Driisen  verdaut. 


Zwùter  Abschnitl:  Morphologie  und  Geirebelehte  der  VcgeUtionsorgane. 
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Bei  Nepenthes-  und  Sarraceniaarten  werden  aus  Blattteilen  Kannen 
gebildet  {Fig.  66),  in  welche  die  Insekten  hincinfallen.  Die  Innenseite 
dieser  Kannen  ist  meist  mit  nach  abwârts  gerichteten  Haarcn  besetzt, 
wodurch  das  Herauskriechen  der  Insekten  erschwert  wird.  Am  Grunde 
der  Kannen  wird  Verdauungsfliissigkeit  ausgeschieden. 

Bei  Utricularia  vulgaris,  einer  insektenfangenden  WasserpBanze,  sind 
Blasen  vorhanden,  welche  mit  einem  Ventil  versehen  sind,  das  die  Insekten 
herein  aber  nicht  heraus  herauslasst. 

Von  den  nicht  assimilierenden  Blattern  seien  zunàchst  die 
reduzierten   Formen    genannt,    welche   sich   durch   ihre    geringere  Grosse 


Fig.  65. 
Pinguîcnla  vulgaris,     (R.) 


Fig.  66. 

roa  Nepenthes  destilatoria     (DN.) 


und  meist  schuppenartige  Entwickelung  auszeichnen.  Sie  sind  in  den 
meisten  Fâllen  chlorophyllfrei,  daher  fahl,  gelblich  oder  brâunlich  gefàrbt. 
Wir  finden  solche  schuppenfôrmige  Blatter  an  unterirdischen  Sprossaxen, 
z.  B.  an  den  Rhizomen  von  Carex  arenaria  (Fig.  81),  an  den  Auslaufern 
von  Circaea,  Adoxa  u.  a.,  welche  der  Ausbreitung  und  Erhaltung  der 
Pflanze  dienen.  Mit  dem  Wegfall  der  Assimilation  unterbleibt  auch  die 
Bildung  assimilierender,  mit  grosser  Oberflàche  versehener  Blatter.  Ebenso 
treten  die  Blattgebilde  zuriick,  sobald  die  AssimilationsTunktion  von  der 
Sprossaxe  ubernommen  wird,  z.  B.  bei  den  Kaktusgewâchsen  und  ver- 
schiedenen  tropischen  Wolfsm  il  charte  n. 

Aus    àhnlichen   Grûnden    entwickeln    sich   die   Blattanlagen   bei   den 
Schmarotzergewachsen  nur  unvollstândig,    weil  bei  diesen  Pflanzen  durch 


^5  Organographie. 

Aufnahme  von  organischen  Verbindungen  aus  dem  Substrat  die  Assimi- 
lationsfunktion  der  Blâtter  ûberflûssig  wird  (Monotropa  Hypopitys,  Lathraea 
Squammaria). 

In  einem  gewissen  Gegensatze  zu  diesen  mehr  oder  weniger  funktions- 
losen  Blâttern  stehen  jene  Blattgebilde,  welche  zwar  zur  Assimilation  un- 
tauglich  sind,  aber  im  Haushalte  der  Pflanze  eine  andere  Funktion  er- 
halten  haben  und  einen  dementsprechenden  anatomischen  Aufbau  zeigen. 

Hier  sind  zunàchst  die  Knospenschuppen  zu  nennen,  welche 
den  jungen  Blâttern  wâhrend  des  Winters  zum  Schutze  dienen.  Gewisse 
Teile  der  embryonalen  Blattanlagen  werden  zur  Knospenschuppe,  wâhrend 
die  ûbrigen  Teile  der  Blattanlage  nicht  zur  Entwickelung  kommen. 

Die  Knospenschuppen  gehen  hervor: 

Aus  der  ganzen  Blattanlage  (Primordialblatt  vor  Sonderung  in  Spreite 
und  Stiel)  bei  den  Monokotylen,  Abietineen.  Aus  der  embryonalen  Blatt- 
spreite  bei  Syringa,  Ligustrum.  Aus  der  Anlage  des  Blattgrundes  mit 
Verkriimmung  der  Spreite  und  der  Nebenblâtter  bei  Prunus,  Acer, 
Fraxinus.  Aus  den  Nebenblàttern  mit  Verkûmmerung  der  Spreite  bei 
Quercus,  Fagus. 

Dièse  Knospenschuppen  sind  infolge  der  Dickwandigkeit ,  sowie  der 
hâufîgen  Verkorkung  ihrer  Zellen  schlechte  Wârmeleiter,  sowie  undurch- 
lâssig  fur  Wasser.  Die  einzelnen  Schuppen  schliessen  sehr  dicht  an- 
einander  oder  werden  durch  Ausscheidung  harziger  Stoflfe  (Aesculus 
hippocastanum)  verklebt.  Der  Schutz  gegen  Frost  wird  hâufîg  noch 
durch  Haare  an  den  jungen  Blâttern  erhôht,  wodurch  die  letzteren  wie 
in  Watte  eingewickelt  erscheinen.  Zur  Vervollstândigung  des  Bildes  sei 
an  dieser  Stelle  darauf  hingewiesen,  dass  ein  âhnlicher  Schutz  erreicht 
w^erden  kann,  indem  die  Knospen  in  die  Basis  des  Blattstieles  (Platanus), 
oder  in  das  Rindengewebe  des  Stengels  (Robinia  Pseudacacia,  Phila- 
delphus  coronarius)  versenkt  werden. 

Innerhalb  der  Blûtenregion  ist  die  Schutzfunktion  der  Blâtter, 
in  deren  Achseln  die  Blûten  stehen  (Vorblâtter,  Tragblâtter,  Deckblâtter), 
zumeist  weniger  vollkommen  ausgebildet.  Dièse  Deckblâtter  der  Blûten 
nâhern  sich  in  Form  und  Aufbau  hâufig  den  Laubblâttern.  Sie  kônnen 
fur  die  Pflanze  von  Vorteil  sein,  indem  sie  aufTallende  Fârbungen  an- 
nehmen  und  so  die  Verrichtung  der  Blumenblâtter ,  die  bestâubenden 
Insekten  anzulocken,  vervollstândigen. 

In  anderen  Fâllen  w^erden  die  Anlagen  dieser  Vorblâtter  in  der 
Blûtenregion  jedoch  zu  entschiedenen  Schutzorganen  ausgebildet,  sie  sind 
schuppenfôrmig ,  chlorophyllarm  und  bestehen  aus  dickwandigen  Zellen. 
Die  Kàtzchenschuppen  der  ûberwinternden  mânnlichen  Blûten  von  Corylus, 
Alnus,  Bctula,  wie  die  Spelzen  der  Gramineen  môgen  als  Beispiele  ge- 
nannt  werden. 

In   der  Blûtenregion   finden  sich  ausserdem  vielfach  feine ,    pfriemen- 


Zweiter  Abschnitt:  Morphologie  und  Gewebelehre  der  Vegetationsorgane.  cy 

oder  schuppenfôrmige  Blâtter,  die  gewissermassen  mit  der  Ausbildung  der 
Bliiten  in  Corrélation  stehen.  Durch  die  Entwickelung  der  Blûten  wurde 
die  Weiterausbildung  der  Blattanlagen  gehemmt. 

Aus  Blattanlagen  kônnen  auch  dornige  Gebilde  hervorgehen. 
Bei  Ulex  europaeus,  Berberis  vulgaris  geht  die  ganze  Blattanlage  in  der 
Bildung  der  Dornen  auf.  Bei  Robinia  Pseudacacia,  Caragana  arborescens, 
Euphorbia  splendens  gehen  die  Dornen  nur  aus  den  Anlagen  der  Neben- 
blàtter  hervor.    Dièse  Dornen  sind  Schutzmittel  gegen  Angriffe  von  Tieren. 

Die  Ranken  der  Cucurbitaceen,  welche  durch  Umfassen  von  Stûtzen 
das  Klettern  des  Stengels  ermôglichen,  gehen  ebenfalls  aus  Blattanlagen 
hervor.  Bei  Pisum  sativum,  Lathyrus  pratensis,  Vicia  cracca  ist  nur  ein 
Teil  des  Blattes,  d.  h.  einzelne  Fiederblâttchen,  zu  Ranken  umgewandelt 
(vgl-  §  43  mechanische  Reize). 

Die  Zwiebeln  sind  umgeben  von  dûnnen,  hautartigen,  vertrockneten, 
reducierten  Blâttern,  den  Zwiebelschalen.  Die  letzteren  umhûllen  die 
sog.  Nàhrblàtter  der  Zwiebel,  welche  dickfleischig  und  zur  Speicherung 
von  Nàhrstoffen  bestimmt  sind.  Die  àusseren  Nàhrblàtter  der  meisten 
Zwiebeln  (AUium  cepa,  Hyacinthus  orientalis,  Frittillaria  imperialis)  sind 
spreitelose  Blattgebilde ,  wâhrend  die  innersten  Nàhrblàtter  hàufig  die 
Scheiden  der  grundstàndigen  Laubblàtter  sind. 


§  19.     Anatomie  der  Bl&tter. 

Es  interessiert  uns  hier  vor  allem  der  innere  Aufbau  der  assimilie- 
renden  Blâtter.    Wir  kônnen  an  denselben  folgende  Gewebe  unterscheiden: 

Epidermis  oder  Oberhaut. 

Parenchymatisches  Gewebe  oder  Mesophyll  (bestehend  aus  assimilie- 
rendem  Parenchym  und  Schwammgewebe). 

Gelassbùndel. 

Mechanische  Zellen. 

Harz  und  sekretfïihrende  Intercellularràume  und  Zellen. 

Die  Epidermis  ist  die  àussere  Zellschicht,  welche  Blatt  und  Blatt- 
stiel  umgiebt.  Sie  schûtzt  das  unterliegende  Gewebe,  und  dient  besonders 
zur  Regelung  und  Beschrànkung  der  Wasserverdunstung.  Obgleich  die 
Epidermis  in  den  weitaus  meisten  Fàllen  nur  einschichtig  ist,  vermag  sie 
die  Wasserverdunstung  doch  sehr  bedeutend  herabzudrûcken,  da  die  nach 
aussen  gerichteten  Wànde  (Fig.  30)  an  den  etwas  âlteren  Blâttern  stark  ver- 
dickt  und  mit  der  Cuticula  versehen  sind  (vgl.  S.  29).  Die  Seitenwànde 
(Fig.  67)  der  Epidermiszellen  sind  oft  dûnn,  es  kann  auf  dièse  Weise 
ein  Stoff-  und  Wasseraustausch  zwischen  den  einzelnen  Epidermiszellen 
stattfinden,  ebenso  eine  durch  lokale  Erhitzung  herbeigefuhrte  zu  starke 
Verdunstung  ausgeglichen  werden.  In  anderen  Fàllen  sehen  wir  (Fig.  68) 
die  Wand   bis   auf  enge  Tûpfel  verdickt.     Die  Epidermis  iibernimmt  hier 
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zugleich  mit  dem  Schutz  gegen  zu  starke  Verdunstung  die  weitere  Funktion, 
die  Nadein  widerstandsfahiger  und  fester  zu  machen. 

Chlorophyllkôrper  finden  sich  beî  don  Landpflanzen  in  den  Oberhaut- 
zellen  {abgesehen  von  den  Schliesszellen  der  SpaltôfFnungen,  siehe  unten) 
nicht  vor ,  indem  dieselben  leicht  durch  zu  intensives  Licht  geschâdigt 
werden  kônnten. 

Da    die   cutinisierten   Epidermiszetlen   Wasserdampf  nur   sehr    wenig 

durchiassen,  sind  fur  die  Abgabe  einer  grôsseren  Menge  von  Wasserdampf 

(vgl-  g   37)   Durchtrittsstellen 

a  in  der  Epidermis  notwendig. 

Dièse     sind    gegeben    durch 

die   sog.  Spaltôffnungen 

(Stomata)    der  Epidermis, 

welche  zu  gteicher  Zeit  inner- 

halb    gewisser    Grenzen    die 

Wasserverdunstung         regu- 

lieren.     Zwischen  zwei  meist 

halbmondfôrmigenZellen,  den 

Schliesszellen ,    befindel    sich 

^1,  %^    \,       i^^'feà.  ..^^^*^^f\  ^'"    Spalt,   der    Porus    (Fig. 

^  ^wSj|^     ^te*^  >  67  s),  welcher  in  einengrôsse- 

j  ren      Intercellularraum ,      die 

sog.  Atemhôhie  (A  H),  mûndet. 

Dièse   Atemhôhie     steht   mit 

den      iibrigen      Intercellular- 

ràumen   des   Blattes   in  Ver- 

bindung,    die    letzteren   ent- 

halten  Luft  und  Wasserdampf, 

welcher     von     den     inneren 

Zellen   ausgeschieden ,    durch 

den  Porus  der  Spaltôffnungen 

entweicht.     Da  der  Spalt  sich 

durch   Formverânderung   der 

Schliesszellen   erweitern  oder 

ganz    schliessen    kann ,     wird 

die  Wasser abgabe  durch  die 

Thâtigkeit  der  Schliesszellen  erleîchtert  oder  sehr  bedeutend  herabgedrûckt 

werden.     Ein  Verschluss   des   Porus   tritt  ein,   sobald   die   Turgescenz   in 

den  Zellen    des  Blattes   und   auch   in  den  Schliesszellen  bis  zu  einem  ge- 

wissen  Grade   abnimmt,    d.  h.  bevor   noch   das  Blatt   zu  welken   beginnt. 

Das  von  den  Wurzein  zugefiihrte  Wa.sser  kann  nach  Verschluss  des  Porus 

zur   Sâttigung    der   Zellen    verwendet   werden   ohne   durch   Transpiration 

verloren  zu  gehen. 

Die  Spaltôffnungen  sind  zwar  sehr  klein,  dafur  aber  in  grosser  Menge 


Fig.  67. 
Thymus  Serpyllum.      1.  Epidermis  und  Spiltôffna] 
der  Flïche  gesehen.      3.   Dasselbe  im  Querschnitt 
der  Epidermis  Tnle  von  iwei  Chloruphyllkôrper 
dcD  ZellcD.     (KW.) 


ZweiteT  AbschnitI:  Morphologie  und  Gewebelebre  der  Vegrtaljonaorguie. 
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vorhanden,  oft  lOO — 300  auf  den  Quadratmillimeter  Blattflâche,  sodass  sie 
eine  hinreichende  Wirksamkeit  entfalten  kônnen.  Bei  PBanzen  mit  gerin- 
gerer  Transpi rat ionsg rosse,  die  einem  trockneren  Standorte  angepasst  sind, 
in  hervorragender  Weise   bei  Steppenpflanzen ,   sehen    wir   an   den  hàufig 


Fig.  6S. 
Quenchoitt  durch  den  Teîl  eiaer  Nadel  1 


i  Larido.     (KW.) 


lederartigen ,     starken     Blattern     und    Nadeln     die    Schliesszellen     durch 
das  Wachstum    der    benachbarten   Epidermiszellen    nach   innen   gedrangt, 
der  Porus   mundet    dann   nach  aussen  in  einen  sog.  Vorhof  (vgl.  Fig.  68 
a,   b),     der     die    Schliesszellen     vor    zu 
grosser  Turgorverminderung  schiitzt,  wo- 
durch   ihre   regelmàssige  Funktion   leicht 
gestôrt  werden  kônnte. 

Den  Spaltôffnungen  reihen  sich  die 
Wasserspalten  an,  welche  wir  an  den 
Blattern  einiger  Pflanzen  (Fuchsia  globosa, 
Saxifragaarten)finden  und  die  zur  Ausschei- 
dung  von  Wassertropfen  dienen.  Es  sind 
Spalten  in  der  Epidermis  (Fig.  69),  die 
einen  Intercellularraum  abschliessen ,  an 
welchen  Gefâsse  und  ein  stark  wasser- 
haltiges  Parenchym  grenzen,  Bei  manchen 
Grasern  (Triticum  vulgare,  Zea  Mais) 
wird  das  Wasser  durch  einfache  Risse  der 
Epidermis  ausgeschieden. 

Aus  Epidermiszellen  gehen  die  Ha 


Fig,  6g. 

Lângsschnitt  durch  die  Spitie  cines  Blatt- 
lahn  von  Fuchsia  globosa.     (R,) 

:  (Trichome)  hervor,  denen 
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sîch  die  Emergenzcn  anschliessen ,  an  deren  Bildung  nicht  nur  die 
Epidermiszellen ,  sondern  auch  das  darunter  befindliche  parenchymatische 
Gewebe  teilnimmt.  Wâhrend  die  Haare  meist  feine,  oft  hinfàllige  Gebilde 
sind,  erreichen  die  Emergenzen 
eine  derbere  Gestalt,  wofur  die 
Stacheln  der  Rosen  als  Beispiel  ' 
angefuhrt  sein  môgen. 


Veischiedene  Haarformen.  i.  Aus  dem  Schlund  der 
BlumenkruDc  von  FrimulB  dilnensis.  2.  Vom  Sleogel 
von  Rubi«  tinctoruai.  3 — 5.  Brennhaare  yon  Urtlca. 
É.  Haar  aus  der  Blflte  von  Viola  altaica.  7.  Dsgl. 
von  AntirrhiDuin.     (KW.) 


Fig  71. 

Vuschiedene  HaarTotmen  des  Blattes  to 
Hieracium  pilifemm  (d.   De  Barj). 


Drtisenhaar  von  Ribes  nibnim  (n.  Hansi 


Die  Form   der  Haare   ist  eine  ausserordentlich  mannigfaltige ,    es  gilt 
dies   sowohi    fur   die   Haare   an   Blâttern ,   als    an  Axen   und  Bliitenteilen 


Zweiter  Abachaitt:  Moiphologïe  uiiil  Gewebelehrc  der  Vegetuionsorgaiie. 
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(vgl.  Fîg.  70   und  Fig.  71).     Sie   schùtzen    die   betreffenden    Pflanzenteile 
vor   zu   starker   Verdunstung,    Ausstrahlung   resp.   Abkiihlung,    eventuell 
auch  vor  zu  tntensiver  Beleuchtung,  indem  sie  einem  dichten  Filze  gleich 
die    betreffenden    PRanzen- 
teile  einhûllen. 

Eine  besondere  Form 
stellen  die  Drusenhaare  dar. 
Durch  die  Absonderung 
eine  s  Sekretes,  das  die 
jungen  Pflanzenteile  um- 
fliesst,  vervollstândigen  sie 
den  Schutz  gegen  âussere 
schàdlicheEinfliisse.  AIsBei- 
spiel  seien  die  Driisenhaare 
an  der  Knospe  von  Ribes 
rubrum  angefuhrt,  (Fig.  72), 
bei  welchen  sich  zwischen 
Cuticula  und  Zellwand  das 
Sekret  in  grosserer  Menge 
anhâufl   und    durch  Zerreissen   der  Cuticula  frei  wird.     Àhnliche  Dri 


Fie   73- 
QuenchnitI  durch  eÏD  in  der  Sonne  gewschsene 

bUtl  (n.  Suhl). 


Fig.  74- 

Queischnitt    durch    eine   Nadel    von   Pînus   silvestris.     h  Holiteil,    s  Siebteil   der   GefUssbUadel, 

p  Assimilationspaieochym,  □  HangSngc,  k  Pu-encbyinscheide  um  die  Celï-ssbllndel,  e  Epidermis. 

(Nach  Tachirch.) 

haare  finden  wir  bei  den  Laubknospen  des  Flieders,  der  Rosskastanîe,  an 
der  Zweigepidermis  der  Birke. 
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Als  Schutzmittel  gegen  Verletzungen  durch  Tiere  dienen  viele  scharfe, 
spitze  Haargebilde,  denen  sich  auch  die  Brennhaare  der  Brennnessel  an- 
reihen,  welche  mit  einem  bei  Berûhrung  leicht  abbrechenden  Kôpfchen 
versehen  sind  (Fig.  70,  3 — 5),  nach  dessen  Entfernung  aus  dem  H^are 
sich  in  die  kleine  Wunde,  die  durch  die  zurûckbleibende  Spitze  ent- 
standen  ist,  ein  scharfes  Sekret  ergiesst. 

Als  Mesophyll  bezeichnet  man  das  zwischen  den  Blattnerven  befind- 
liche,  dûnnwandige  Gewebe.  Die  Zellen  desselberi  sind  entweder  chloro- 
phyllhaltig  oder  nicht.  Die  chlorophyllhaltigen  Zellen  dienen  zur  Assimi- 
lation und  weisen  sehr  hàufig  eine  bestimmte  Form  auf;  sie  sind  dann 
langgestreckt ,  stehen  pallisadenfôrmig  nebeneinander  (Fig.  73  pp)  und 
werden  deshalb  als  Pallisadenzellen  bezeichnet. 

Das  chlorophyllfuhrende  Gewebe  ist  entweder  centrisch  angeordnet, 
d.  h.  an  allen  Seiten  des  Blattes  gleichmàssig  verteilt,  wie  bei  nadel- 
fbrmigen  oder  allseitig  beleuchteten  Blâttern  (z.  B.  bei  Pinus  silvestris 
Fig.  74,  Yucca  filamentosa,  Iris,  Ranunculus  aquatilis)  oder  es  macht  sich 
ein  Unterschied  zwischen  Ober-  und  Unterseite  geltend,  wobei  die  dem 
Lichte  zugewendete  Seite  eine  grôssere  Menge  von  chlorophyllhaltigen  Zellen 
besitzt,  wâhrend  die  Schattenseite  nur  wenig  oder  gar  kein  Chlorophyll 
aufweist.  Dièse  Anordnung  finden  wir  in  der  Regel  bei  den  flàchenartig 
ausgebreiteten  Laubblâttern.  Indem  die  Lângsaxe  der  Pallisadenzellen 
auf  der  Blattflâche  senkrecht  steht  und  die  Chlorophyllkôrper  an  die 
Làngswânde  rûcken,  wird  eine  geeignete  Beleuchtung  der  Chlorophyll- 
kôrper erzielt,  ohne  dass  die  inneren  von  den  âusseren  vollstàndig  be- 
schattet  und  dadurch  in  ihrer  Funktion  gestôrt  wûrden.  Durch  die 
Schmalheit  der  Pallisaden  im  Zusammenhang  mit  ihrer  grossen  Anzahl 
wird  eine  grosse  Wandflàche  zur  Placierung  der  Chlorophyllkôrper  ge- 
wonnen,  ein  Vorteil,  der  bei  isodiametrischen  Zellen  durch  die  Bildung 
von  Zellwandfalten  erreicht  wird  (Fig.  68,  Nadel  von  Pinus  Laricio). 

Die  Ableitung  der  durch  die  Assimilation  producierten  Stoffe  wird 
durch  die  Dùnnwandigkeit  der  Zellen  und  durch  die  Hinneigung  und 
direkte  Verbindung  der  Pallisaden  zu  den  Leitungsbahnen ,  d.  h.  den 
Blattnerven  begûnstigt. 

Unter  dem  assimilierenden  Gewebe  liegen  Zellen,  zwischen  welchen 
sich  grôssere  Intercellularrâume  (vgl.  Fig.  73 ,  die  dunklen  punktierten 
Stellen)  befinden,  weshalb  man  diesem  Gewebe  den  Namen  des 
Schwammparenchyms  beilegt.  Es  dient  einerseits  dazu,  den  Assi- 
milationszellen  kohlensàurehaltige  Luft  zuzufuhren,  anderseits  zur  Auf- 
nahme  und  Ableitung  des  Wasserdampfes ,  welcher  von  den  Zellen  aus- 
geschieden  wird.  Die  Zellen  sind  chlorophyllfrei  oder  doch  nur  mit  ge- 
ringen  Mengen  von  Chlorophyllkôrpern  versehen,  sie  kônnen  bei  bestimmten 
Pflanzen  auch  ganz  fehlen,  in  welchem  Falle  das  Assimilationsparenchym 
reicher  an  Intercellularrâumen  ist. 
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Die  Gefâssbundel  des  Blattes  sind  schon  àusserlich  als  Blatt- 
nerven  (Adern,  Rippen)  sichtbar,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  die 
stàrkeren  Blattrippen  sowie  der  Blattstiel  oft  eine  grôssere  Anzahl  von 
Gefàssbûndeln  enthalten.  Dieselben  dienen  in  erster  Linie  zur  Leitung 
der  verschiedenen  NahrungsstoflFe  der  Pflanze,  seien  es  nun  Assimilations- 
produkte,  plastisches  Material,  oder  anorganische  Stoffe  und  Wasser. 
Ausserdem  bilden  die  Blattnerven  ein  Gerûst,  welches  die  mechanische 
Festigung  der  Blâtter  unterstutzt,  dem  Einreissen  und  der  Formverânde- 
rung  der  Blâtter  entgegeh  wirkt.  Die  Verteilung  der  Blattnerven  ent- 
spricht  beiden  Funktionen  in  vorteilhafter  Weise,  die  mechanisch  stàrkeren 
Blattrippen  bilden  zugleich  die  Hauptleitungskanàle,  welche  einerseits  mit 
den  feineren  Endigungen  der  Blattnerven,  welche  aile  Mesophyllteile 
durchziehen,  anderseits  durch  den  Blattstiel  mit  den  Gefàssbûndeln  der 
Sprossaxe  in  kontinuierlicher  Verbindung  stehen.  Bei  den  Dicotylen 
finden  wir  meist  zwischen  Primârnerven  (Mittelrippe)  und  Sekundârnerven 
(grôssern  Seitenrippen)  ein  feineres  Netz  von  Gefassen  ausgespannt, 
wâhrend  bei  den  Monocotylen  die  Nerven  in  der  Regel  parallel  oder 
bogig  von  der  Basis  zur  Blattspitze  laufen.  Bei  den  feineren  Blàttern  der 
Nadelhôlzer  finden  wir  hàufig  (vgl.  Fig.  74)  nur  zwei  central  verlaufende 
Gefàssbiindel. 

Die  Gefàssbiindel  *)  sind  in  den  Blàttern  wie  im  Stamme  aus  den 
Elementen  des  Xylems  (Holzteils)  und  Phloëms  (Bastteils)  zusammenge- 
setzt,  die,  der  Dicke  der  Blattnerven  eiitsprechend ,  in  verschiedener  An- 
zahl zusammentreten.  Dièse  Teile  sind  zumeist  von  einem  chlorophyll- 
freien  oder  doch  chlorophyllarmen  grosszelligen  Parenchym  umgeben, 
sodass  die  Gefàssbiindel  in  der  Mitte  des  Blattquerschnittes  verlaufen. 

Zur  mechanischen  Festigung  der  Blâtter  tragen  verschiedene 
Faktoren  bei.  Die  dickwandigen  mechanischen  Zellen,  die  Epidermis, 
die  Gefàssbiindel  und  der  Turgor  der  diinnwandigen  Parenchymzellen. 
Dass  der  letztere  nicht  unwesentlich  ist,  sehen  wir  an  dem  Collabieren 
welkender,  d.  h.  nicht  mehr  turgescenter  Blâtter.  Das  turgescente  Parenchym 
wirkt  als  Schwellgewebe,  welches  die  Blâtter  ausgebreitet  erhàlt.  Aus  der 
Elasticitàt  der  Epidermis  und  mechanischen  Zellen  in  Verbindung  mit  dem 
Turgor  der  Parenchymzellen  resultiert  eine  Gewebespannung,  welche,  ab- 
gesehen  von  lederartigen  Blàttern  notwendig  ist,  um  die  Blattflàche  ausge- 
spannt zu  erhalten.  Eine  Verstàrkung  wird  durch  die  derberen  Blattrippen 
gewonnen.  Die  Widerstandsfàhigkeit  der  Epidermis  wird  nicht  selten  durch 
das  sog.  Hypoderma  erhôht,  d.  h.  durch  Gewebeschichten  mehr  oder 
weniger  derbwandiger  chlorophyllfreier  Zellen,  die  unmittelbar  unter  der 
Epidermis  liegen.  Eine  weitere  Verstàrkung  (vgl.  Fig.  85)  bieten  die 
Strânge  mechanischer  Zellen  (CoUenchym-  und  Sklerenchymzellen)  welche 


*)  Das  Nahere  vgl.  §  21,  Xylexn  und  Phloëm  der  Sprossaxen,  sowie  Fig.  93. 
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haufîg  tiber  den  Gefâssbûndeln  liegen  und  auf  dem  Querschnitt  die  Form 
von  Tràgern  (I)  annehmen ,  wobei  die  zwischen  den  beiden  Gurtungen 
liegende  Fiillung  meîst  durch  die  Gcfassbiindel  oder  durch  Parenchym- 
gewebe  hergestellt  ist.  Es  wird  hierdurch  eine  grôssere  Festigkeit  gegen 
Druck  und  Zug  erreicht  und  in  Verbindung  mît  den  zahlreichen  Gefass- 
biindeln  eine  Querschnittsverànderung  des  Blattes,  eine  schadliche  Ver- 
schiebung  und  Dehnung  des  mechanisch  schwâcheren  Gewebes  verhindert. 
Ausserdem  kann  der  Blattrand  durch  dickwandige  Zellen  vor  dem  Zer- 
reissen  gcschùtzt  sein. 

Harzgànge,  Alilchsaftbehâltcr  wie  bei  der  Sprossaxe  (vgl.  §  21), 

Bei  schuppenfôrmigen  Blâttern  ist  das  Chlorophyliparenchym  reduciert 

und    dementsprechend    auch   die   zur   Ableitung   von   Assimilationsstoffen 

bestimmten   Gefàssbùndel   auf  Strânge 

von    geringerem    Umfang    beschrankt. 

An   Knospenschuppen    sind    die    Zell- 

wânde  vielfach  stark  verdickt,  eventuell 

l  •:    auch  verkorkt ,   die  Sklerenchymzellen 

treten   stark  in  den  Vordergrund,  was 

mit  der  Schutzfunktion  dieser  Gebilde 

zu  s  am  menhàngt. 

Eine  Reduktion   des  Blattgewebcs 
findet  auch  bei  geringer  Beleuchtungs- 
intensitât  statt,  was  durch  die  Figuren 
Querschùitt   durch   eià  Buchenblatl'ins  halb-    73,     75    ""d   76     veranschaulicHt    Wlrd. 
schattiger  Lage.    pp  PalliiadeiiMllen,   schp   Dje   ganze  Blattmasse   nimmt  ab,    die 
Palhsaden  werden  in  weniger  typischer 
Weise     ausgebildet,     die     Blattnerven 
zcigen     nur     schwache     Gefàssbiinde!- 
strânge.       Da     ausserdem     auch     die 
Knospen    in  dichtem  Bcstande   an  be- 
schatteten  Asten   kleiner   bleiben,   die 
Zahl    der  Blattanlagen    demnach   wohl 
1  sehr  ^'"^   geringere   ist,    so   wird   sich  bei 
plôtzlicher  Lichtstcllung  von  Bestânden 
nicht    unmittelbar    ein     der    vermehr- 
ten  Lichtintcnsitât  entsprechendes  Wachstum  einstellen. 

Die  herbstliche  Verfârbung  der  Blàttcr  wurde  schon  S.  15 
beriihrt.  Die  Zersetzung  des  Chlorophylls ,  sowie  die  Ansammlung  von 
Farbstoff  im  Zellsaft  wird  durch  Frost  begiinstigt.  Violettrote  Keimlinge 
von  Pinus  silvestris  konnen  unter  giinstigen  Bedingungen  im  Frûhjahr 
wieder  ergriinen.  Sind  dieselbcn  gelbrot,  so  ist  von  eincr  Verpflanzung 
abzuraten, 

Bei    dem   Abfall    der   Blâtter    perennierender   Pflanzen   entsteht 


^o^. 


Fig.  75- 


SchwuDmparenchym  (n.  Stahl). 


Fig.  76, 
Queischnitt   durch   ein  Buchenblalt  1 
schattigem  Staudorl  (u.  Stahl). 
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an  der  Basis  des  Blattstiels  eine  schmale  Trennungsschicht ,  deren  Zellen 
anschwellen,  sich  abrunden,  und  sich  durch  Lôsung  der  Mittellamelle  der 
Zellwânde  voneinander  trennen  (Fig.  77).  Unter  der  Trennungsschicht 
wird  die  Wunde  durch  Kork  abgeschlossen.    Beî  manchen  Bàumen  (Ahorn, 


Fig-  77. 

Lingstchaitt  dorch  die  herbstliche  TreoDungischicht  (d)  des  BUttei  Ton  Aefcului  UippocasUnaiD. 

a  Rindenpaieacbjrm  des  Zweigcs,  b  KoTkschicht,  c  ubd  «  Blattstielpacsnchym.     (DN.) 

Nussbaum   u.    a.)   bildet    sich   bei   Frost    innerhalb   der   Trennungsschicht 
Eis,  welches  einen  plôtzlichen  Abfali  des  Blattes  bewirken  kann. 


§  20.     BeBohreibung  der  Sproasaxen. 

Die  Sprossaxe  (Stengel ,  Stamm)  funktioniert  vor  allem  als  Trâger 
der  Blâtter ,  sowie  der  Blûten  und  Frûchte ,  sie  (uhrt  die  Assimilations- 
organe  dem  Lichte  zu,  Ausserdem  dienen  die  Sprossaxen  zur  Fort- 
leitung  und  éventuel!  auch  zur  Speicherung  von  Nahrungsstoffen,  wâhrend 
die  Assimilationsfunktion  mit  Ausnahme  von  jenen  Fâllen,  wo  die  Blâtter 
fehlen  (z.  B.  bei  Kaktusgewâchsen),  zurûcktritt. 

Gemass  der  Anpassung  an  eine  specielle  Funktion  kann  die  Spross- 
axe in  bestlmmter  Weise  modificîert  werden  und  von  der  bekannten 
typischen  Form  abweichen. 

An  den  Sprossaxen  wird  jede  Querscheibe ,  an  welcher  ein  oder 
mehrere  Blâtter  inserirt  sind,  als  Knoten  (nodus)  bezeichnet,  das  zwischen 
zwei  aufeinander  folgenden  Knoten  liegende  Stiick  als  Internodium  oder 
Stengelglied.  Dem  grosseren  oder  genngeren  Abstandc  der  Blàtter  ent- 
sprechend    bezeichnet   m  an   die   Internodien   als   gestreckt   oder    verkiirzt 

Seb».r..  6 
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(gestaucht).  Relativ  lange  Internodien  bieten  z.  B.  die  Schâfte  von 
Scirpus  lacustris,  Juncus  conglomeratus ,  wie  denn  auch  der  Blûtenschaft 
von  Leontodon  Taraxacum  ein  einziges  Internodium  darstellt.  In  der 
Regel  sind  die  Sprossaxen  jedoch  aus  zahireichen  Internodien  zusammen- 
gesetzt. 

Bei  der  Betrachtung  der  typischen  oberirdischen  Sprossaxen 
haben  wir  zunâchst  jene  Formen  zu  betrachten,  welche  stark  genug 
sind,  das  ganze  Gewicht  der  Blattmasse  und  Zweige  zu  tragen,  wozu 
selbstverstândlich  eine  grosse  Festigkeit  notwendig  ist.  Die  Axen  werden 
oft  ungleichmâssig  belastet,  bei  den  Bewegungen  durch  den  Wind  wird 
ihre  Festigkeit  in  verschiedenen  Richtungen  in  Anspruch  genommen,  eine 
rundiichwaizige,  oder  kegelfôrmige  Gestalt  wird  diesen  mechanischen  An- 
forderungen  am  besten  entsprechen.  Der  sich  vermehrenden  Blattmasse 
gemâss  werden  die  Sprossaxen  im  Verlaufe  der  Végétation  dicker  und 
stârker. 

Ist  die  Axe  zu  schwach,  um  das  Gewicht  der  Blàtter  zu  tragen, 
wird  der  Stengel  sich  durch  Umwinden  einer  Stûtze  (Phaseolus,  Convol- 
vulus,  Humulus)  emporarbeiten ,  oder  durch  Ranken  (vgl.  S.  57  und  70) 
an  anderen  Pflanzen  oder  leblosen  Gegenstânden  festgehalten  werden  (Bryo- 
nia  dioica,  Ampélopsis  hederacea.  Vicia  cracca).  Bei  gewissen  Wasser- 
pflanzen  (z.  B.  Ranunculus  aquatilis,  Potamogeton  crispus)  wird  nicht 
das  ganze  Gewicht  der  Blattmasse  von  der  Axe  getragen,  es  unterbleibt 
daher  die  starke  mechanische  Festigung  des  Stengels.  Ebenso  tritt  bei 
sehr  verkûrzten  Axen,  wie  z.  B.  bei  den  Blattrosetten  tragenden  Pflanzen, 
sowie  bei  den  kriechenden  Arten  das  mechanische  Moment  in  den  Hinter- 
grund,  die  Pflanze  wird  mit  geringerem  Aufwand  fur  die  Ausbildung  der 
Axe  auskommen,  dafïir  aber  auch  Gefahr  laufen,  von  anderen  Pflanzen 
iiberschattet  und  ûberwachsen  zu  werden. 

Die  Starke  der  Axen  eines  Sprosssystems  und  die  Verteilung  des 
Gewichtes  der  Blattmasse  ist  eine  verschiedene ,  ob  wir  es  mit  einem 
Baume,  Strauche,  Halbstrauche  oder  einer  krautigen  Pflanze  zu  thun 
haben.  Die  drei  zuerstgenannten  Pflanzengebilde  zeichnen  sich  durch 
ihre  starke  Verholzung  der  Axen  aus.  Sie  unterscheiden  sich  in  der 
Form  der  Verzweigung  und  der  Grosse.  Bei  den  Bâumen  ist  eine  starke 
Hauptaxe  gebildet  mit  hochansetzenden  Asten,  bei  den  Stràuchern  ist 
der  Stamm  von  unten  her  verâstelt,  die  Aste  bleiben  erhalten,  wâhrend 
bei  den  Halbstrâuchern  (z.  B.  Vaccinium  Myrtillus,  Genista  pilosa)  nach 
einiger  Zeit  ein  Teil  der  Triebe  abstirbt.  An  Bâumen  unterscheiden  wir 
je  nach  der  Grosse  Baume  erster  Grosse,  welche  iiber  25  m  hoch  werden, 
zweiter  Grosse  zwischen  10 — 25  m  Hôhe  und  Baume  dritter  Grosse, 
welche  eine  Hôhe  von  10  m  nicht  erreichen. 

Die  fïir  die  vorteilhafteste  Beleuchtung  geeignete  Verteilung  der  Blatt- 
masse wird  teilweise  schon  durch  die  Blattstellung  (vgl.  S.  48  ff.)  geregelt. 


Zweitei  AbscbniK:  Morphologie  und  Gewebelehre 
ausserdem  ist  jedoch  die  verschiedene  Ausbildung  der  Axen  von  Einfluss. 


So  unterscheidet  man  zwischen  Lang- 
ersteren  mehr  der  Ausbreitung  des 
ganzen  Sprosssystems ,  die  letzteren 
der  Produktîon  von  Blâttern  und  Bltiten 
dienen.  Ja  wir  sehen,  dass  z.  B.  bei 
Apfelbàumen  die  Bliitenbildung  sogar 
auf  dièse  kurzen  Seitentriebe  beschrânkt 
bleibt  (sog.  Tragholz).  in  extremen 
Fâllen,  wie  z.  B.  bei  den  Kiefern,  besteht 
ein  Kurztrieb  nur  aus  Blattern ,  welche 
die  im  Zustande  des  Vegetationspunktes 
verharrende  Sprossaxe  umgeben.  Ein 
Abbrechen  der  Spîtzenteile  des  Zweiges 
oder  eine  Verletzung  derselben  durch 
Hagel,  Frost  etc.  kann  ein  Auswachsen 
der  Kurztriebe  zu  Langtrieben  bewirken, 
wodurch  der  hervorgerufene  Schaden 
wieder  ausgeglichen  wird{Fig.  78).  Aber 
auch  ohne  Verletzungen  kann  ein  Kurz- 
trieb zu  einem  Langtrîebe  auswachsen, 
wie  dies  bei  der  Làrche  haufig  zu  finden 


und  Kurztriebenj    von  denen  die 


Fig,  79- 

Echinocsrens  pectinatui.  (Sch.) 


Fig.  80. 

Ruscus  aculotiu.    a  Blitter,  fi  Fnicht,  y  Blute, 

b  diuelner  FlKchspron  mit  BtUten.     (K.) 
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ist.  Die  Kurztriebe  der  Laubbâume  weisen  meist  sehr  dicht  stehende  Blatt- 
narben  auf  (vgl.  die  Knospenbîlder  von  Finis  malus,  Sorbus  etc.),  und  ver- 
iângern  sîch  in  jedem  Jahre  nur  um  eine  kurze  Strecke.  Eine  scharfe 
Grenze  zwischen  Kurztrieben  und  Langtrieben  ist  nicht  bei  allen  Baumen 
vorhanden,  indem  die  Seitenzweige  im  Vergleich  zu  den  Haupttrieben  immer 
mehr  oder  weniger  zuruck- 
bleiben,  und  wir  nur  bei  grôsse- 
rer  Beschrânkung  des  Lëngen- 
wachstums  der  Zweige  von 
Kurztrieben  reden  kônnen. 

Einen  wesentlich  anderen 
Habitus  erhâlt  der  Spross,  so- 
bald  die  Axe  die  Assimilations- 
funktion  der  Blâtter  ubemimnit. 
Die  letzteren  werden  zu 
Schuppen  oder  Stacheln  redu- 
ciert,  wàhrend  der  Stamm  seine 
Oberflâche  vergrôssert,  um  mehr 
Licht  aufnehmen  zu  kônnen. 
Es  kann  dies,  wie  bei  gewissen 
Euphorbien  und  Cacteen,  durch 
eine  kugelige  Auftreibung  der 
Sprossaxe  erreicht  werden, 
deren  Oberflâche  durch  Rillen, 
Lcistcn  (Echinocereus  pect^natus, 
Fig.  79,  Melocactus  communis, 
Euphorbia  grandicornis),  oder 
durch  rundliche  Wiilste  (Ma- 
millaria  elephantidens)  ver- 
grôssert wird.  Im  anderen 
Falle  werden  die  Sprosse  flach 
und  breit  (Epiphyllum,  Opuntia 
vulgarîs) ,  welche  Umwandlung 
weit  geht,  dass  sie  voll- 
stândig  gewohniichen  Laub- 
'ÎJ^  wùim.[«Ji*.  blàttern  âhnlich  werden.  Man 
bezeichnet  dies  a!s  Phyllocladien- 
(W.)  oder    Cladodienbildung,     wofùr 

die  Blilten  resp.  Frûchte  tragen- 
den  Zweige  von  Ruscus  aculeatus  {Fig.  80)  als  Beispiel  angefUhrt  sein 
mogen.  Die  Oberflàchenvergrôsserung,  kann  auch  dadurch  gewonnen 
werden,  dass  die  Zweige  dùnn,  oder  wie  z.  B.  beim  Spargel,  nadelformig 
werden. 

Die  Mittel,   welche   die  Blatter   vor   Angriflen   von   Tieren   schiitzen, 


Fie.  81. 
CarcK  arenaria,  Sandscgge. 


Zweiter  Abschnitt:  Morphologie  und  Gewebelehre  der  Vegetationsorgane. 


69 


gewâhren  natûrlich  auch  der  Sprossaxe  eine  gewisse  Sicherheit.  Die 
holzige  Beschaffenheit  vieler  Axen,  sowie  giftige  oder  bitter  schmeckende 
StoflFe   der  Rinde   kônnen   einen   gewissen  Schutz   gewâhren,   der  jedoch, 


Fig.  82. 

Rhizome  von  Triticum  repens  junge  Eichen  durchbohrend. 


wie   die  zahlreichen  Beschâdigungen  durch  Wild,   Insekten  etc.  beweisen, 
in  den  meisten  Fâllen  nicht  ausreicht. 

Manche  Pflanzen   sind   gegen  die  Angriffe  grôsserer  Tiere  durch  die 
Ausbildung   von  Dornen,    d.  h.  zu   stechenden  Gebilden   umgewandelte 


Zweige  gesichert  (Crataegus  oxyacantha,  Rhamnus  cathartica,  Gleditschia 
triacanthos,  Pirus  communis).  Man  erkennt  die  Axennatur  der  Dornen 
an  der  Stellung  in  der  Achsel  von  Blattern,  sowie  an  der  Produktion 
von  Knospen,  Blattern,  eventuell  auch  von  Bliiten  (Prunus  spinosa).  Vgl. 
Stacheln  S.  60. 

Fur  die  Erhaltung   des  Individuums   nach  Verletzungen   Ut  auch  die 
Reproduktionsfahigkeit  der  Sprossaxen  und  Wurzeln,  das  sog.  Ausschlags- 

vermôgen  von  Wîchtig- 
keit  (vgl.  S.  46). 

Zu  Ranken  umge- 
wandelte  Sprosse  finden 
sich  bei  Vitis  und  Passi- 
flora. 

Die  Ausbreitung 

mancher  Pflanzen  wird 
durch  die  Bildung  von 
Auslàufern  (stolones) 
unterstùtzt.  Es  sind  dies 
langgestreckte  amGrunde 
den  Axen  entspringende, 
meist  wenig  oder  gar 
nicht  beblâtterte  Triebe, 
welche  auf  dem  Boden 
fortkriechcnd  sich  be- 
wurzeln  und  neue  Indi- 
vidu en  biiden  (Fragaria 
vesca ,  Ranunculus  re- 
pens). 

Was  die  unter- 
irdischen  Axenge- 
bilde  anbelangt,  so 
haben  wir  zwischen  Rhi- 
zom,  Zwiebel  und  KnoUe 
zu  unterscheiden.  Die 
Rhizome  sind  schief  oder 
horizontal  im  Boden  ver- 
laufende  Stengelorgane, 
die,  mit  schuppenfôrmigen  Blattern  besetzt,  jedes  Jahr  blatt-  und  bliiten- 
tragende  Sprosse  iiber  die  Erde  entsenden.  Wâhrend  letztere  am  Ende 
einer  Vegetationsperiode  absterben ,  perenniert  das  Rhizom  in  der  Erde 
und  verlângert  sich  durch  Endknospen  (Polygonum  bistorta),  oder  falls 
dièse  zu  oberirdischen  Sprossen  werden,  durch  Auswachsen  von  Seiten- 
knospen  (Convallaria  polygonatum ,  Triticum  repens,  Listera  ovata).  An 
den  Rhizomen  werden    meist  zahlreiche  Wurzeln  gebildet,    die,  wenn  sic 


Fig.  83. 

Eine    aus    dem   Samca    etiagene   )Cfljto6«lpflluiie  ;    r   Haupt- 

wunel,  et  CotyUdoaen,  f  Laubbllttcr,   bb  anlcriidische  Aus- 

liiufer  mit  Mhuppcafôrmigea  BlSttem  ec,  au  ihren  Endeo  die 

KdoHcd  tb,  ïuf  diesen  die  Knospen  br  (n.  Ducbartre). 


Zweiter  Abschnitt:  Morphologie  und  Gewebelehre  der  Vegetationsorgane.  yi 

in  grôsserer  Menge  vorhanden  sind,  zur  weiteren  Festigung  des  Bodens 
beitragen.  Man  verwendet  daher  solche  rhizombildende  Pflanzen  bei 
Flugsandkulturen  (Elymus  arenarius,  Ammophila  arenaria,  Carex  arenaria 

(Fig.  8i). 

Bei  der  Zâhigkeit  und  Festigkeit  solcher  kriechender,  dicht  ver- 
wirrter  unterirdischer  Sprosse  ist  es  leicht  begreiflich,  dass  dieselben 
hâufig  das  Durchpflûgen  des  Bodens  sehr  erschweren.  Die  Quecke  (Triti- 
cum  repens)  kann  noch  in  anderer  Weise  schâdlich  werden,  indem  die 
Rhizome  dieser  Pflanze  im  stande  sind,  junge  Holzpflanzen  zu  durch- 
bohren  (Fig.  82). 

KnoUen  sind  lokale  Anschwellungen  der  unterirdischen  Axe,  die 
meist  nur  mit  trockenhâutigen  oder  schuppenfôrmigen  Blàttern  besetzt 
sind  (Solanum  tuberosum ,  Fig.  83 ,  Helianthus  tuberosus).  Sie  sind  be- 
sonders  zur  Speicherung  von  Reservestoffen  geeignet,  welche  in  der 
nâchsten  Vegetationsperiode  in  die  aus  den  Knospen  (Augen)  der  Knolle 
hervorgehenden  Sprosse  ûbergeleitet  werden. 

Die  Zwiebeln  weisen  eine  sehr  verkûrzte  Axe  auf,  die  von  fleischigen 
Blattorganen  voUstàndig  eingehùllt  wird,  in  deren  Achseln  neue  Zwiebeln, 
d.  h.  neue  Laubblàtter  tragende,  verkûrzte  Sprosse  entstehen  (Allium 
cepa,  Lilium  candidum).     Vgl.  S.  57. 


§  21.     Frimftrer  anatomisoher  Aufbau  der  Sprossaxen. 

Wie  wir  im  §  15  gesehen,  entwickelt  sich  aus  dem  teilungsfahigen 
Urmeristem  des  Vegetationspunktes  ein  Dauergewebe,  das  in  seiner 
mannigfaltigen  Zusammensetzung  aus  verschiedenen  Gewebearten  den 
primâren  Aufbau  des  Laubsprosses  darstellt.  Wàhrend  nun  bei  den 
Blàttern  die  aus  der  Blattanlage  hervorgehenden  fertigen  Gewebe  keine 
weiteren  Verânderungen  erleiden  (abgesehen  von  Desorganisationserschei- 
nungen  und  anormalen  Bildungen),  kônnen  bei  den  Sprossaxen  durch 
gewisse  teilungsfahig  bleibende  Gewebepartien  (Folgemeristeme,  Cambium) 
sekundâre  Verânderungen  eingeleitet  werden,  unter  denen  vor  allem  das 
sekundâre  Dickenwachstum  der  Sprossaxen  zu  nennen  îst.  Wir 
haben  also  zwischen  den  direkt  aus  dem  Urmeristem  des  Vegetations- 
punktes hervorgehenden  primâren  Geweben  und  den  Geweben  des  sekun- 
dâren  Zuwachses  zu  unterscheiden.  An  dieser  Stelle  sollen  die  ersteren 
betrachtet  werden. 

Wir  fînden  bei  den  Sprossaxen  dieselben  Gewebearten,  wie  bei  den 
Blàttern.  Die  Epidermis  umschliesst  parenchymatisches  Gewebe,  in  welchem 
die  Gefâssbûndel ,  die  mechanischen  Zellen,  Sekretions-  und  Leitungs- 
gànge  liegen. 

Wie  bei  den  Blàttern  (vgl.  S.  63)  herrscht  zwischen  dem  turgescenten 
Parenchym   und  den   festeren   dickwandigeren   mechanischen   Zellen   eine 
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Gewebespannung,  welche  zur  Festigung  des  Stengels  notwendig  ist.  Dièse 
dickwandigen  Elemente  sind  so  verteilt,  dass  unter  môglichst  geringer  Auf- 
wendung  von  Material  die  grossie  Biegungsfestigkeit  erreicht  wird,  ein  Um- 
knicken  und  Zerreissen  des  Stengels,  eine  Verânderung  seines  Querschnittes 
nach  Môglichkeit  verhindert  wird.  Bei  der  Verwendung  der  gleichen  Stoff- 
menge  wird  eine  Rôhre  eine  grôssere  Biegungsfestigkeit  aufweisen,  als  ein 
massiver  Stab.  Ebenso  sehen  wir  bei  den  oberirdischen  Sprossaxen')  die 
festen  Elemente  an  die  Peripherie  geriickt.  Den  grossten  Nutzeffekt  wùrde 
die  Lagening  der  mechanischen  Zeilen  unmittelbar  unter  der  Epidermis  bîeten. 
Da  die  Zellen  unter  der  Epidermis  wegen  des  reichlichen  Lichtzutrittes  jedoch 
auch  zur  Assimilation  dienen  kônnen,  findet  ein  Ausgleîch  der  sich  gegen- 


;  A  LKagsschniU,  B  Qu«r- 


seitig  ausschliessenden  Funktionen  statt,  indem  die  mechanischen  Elemente 
etwas  nach  innen  riîcken  oder  das  Assimilationsparenchym  zwischen 
Bàndern  und  Komplexen  von  mechanischen  Zellen  liegt,  welche  unmittelbar 
unter  der  Epidermis  verlaufen.  Da  die  Assimilationsfunktion  beim  Stengel 
ùberhaupt  zuriicktritt,  kann  auch  auf  die  Assimilation  der  Axe  ganz  ver- 
zichtet  werden.  An  StcUe  des  assimilierenden  Rindenparenchyms  finden 
sich  dann  unter  der  Epidermis  mehrere  Lagen  verdickter,  hâuftg  collen- 
chymatischer  oder  verholzter  Zellen,  welche  Schichten  man  als  Hypoderma 
bezeichnet  (Fig.  84). 


')  Man   beachte,   dass 


1  den  prîmKreD  Aufbaa  der  Sprosu 


Zweiter  Abscbnitt:  Morphologie  und  Gewebelehre  der  Vegetationsorgane. 
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Zur  Festigung  der  Axen  tragen  einerseits  die  dickwandigen 
Elemente  der  Gefàssbûndel  bei,  anderseits  die  nicht  mit  dem  Gefàssbundel 
direkt  zusammenhângenden  Strànge,   Ringe,  Complexe  von  dickwandigen 


A 


Fîg.  85. 

A  Qoerschnitt  aus  dem  Blatte  von  Dasylirion  acrotiche,  B  ans  dem  von  Gynerium  argenteum,  C  aus  dem 
Bltttenschaft  von  Athenirus  ternatas,  D  aus  dem  Stengel  von  Bromus  inermis.  Die  schwarzen 
Partten  stellen  das  Sklerenchym,    die   helleren  rundlicben  Figuren  die  GefîLssbOndel  dar.     Bei  D 

eine  grosse  centrale  Luftlttcke.     (R.) 

Zellen  (Sklerenchymfasern ,  isodiametrischen  Sklerenchymzellen ,  Collen- 
chym),  wofur  an  Blâttern  und  Stengeln  einige  wenige  Beispiele  angefuhrt 
sein  môgen  (Fig.  85  A — D). 


Da  die  Gefassbûndel  mechanische  Elemente  enthalten,  so  fùgen  sie 
stcb  dem  auf  Festigung  zielenden  Baupiane  ein,  ausserdem  kommt  fur 
den Verlauf  derselben  ihre  Funktion  der  Stoffleitung  in  Betracht. 

Die  meisten  Gelassbûndel  des  Stammes  sind  sog.  „Blattspuren", 
d.  h.  Verlângeningen    der   durch   den   Blattstiel   in   die   Sprossaxe   ûber- 


Fig.  86.  Fig.  87. 

Schéma    dtt    GefsUsbilndelvcrUufs    im    Stengel        Schéma  des  GellssbQDdelTeiUurs  in  da  Spross- 
Ton  Iberis  amara.     Blaltstellung  mit  '/,,  Diver-       axe  vod  Clematls  intcgrifolia.     Blattstellime  ge- 
geaz.     (R.)  Itrcuit  gegenstandig.      (R.) 

tretenden  Geiassbundel  der  Blatter.  Durch  dîeselben  wird  die  Leitung 
von  Stoffen  in  der  Langsrichtung  der  Sprossaxe  bewirkt  und  der  Stoff- 
austausch  zwischen  Blatt  und  Axe  vermittelt.  Die  aus  den  Blàttern  iiber- 
tretenden  Blattspuren  vereinigen  sich  im  Stengcl  mit  anderen  Blattspuren, 
um  dann  in  der  Langsrichtung  des  Stengels  weiter  zu  verlaufen.  Zur 
EHâuterung   des   Gesagten   sind    einige   Modelle   abgebildet ,    welche   den 


Zweitei  Abschnitt:  Morphologie  uod  Gewebelehte  der  VegeUtioosQrgane. 
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GefUssbundelverlauf  îm  Stengel  darstellen;  die  Zahlen  bedeuten  die  An- 
satzstellen  der  Blàtter:  Iberis  amara  (Fig.  86),  Clematis  integrîfolia 
(Fig.  87)  und  Aspidistra  elatior  {Fig.  90). 


Fig.  88. 

Querschnilt  dnrch   die  Sprotsue   von  Lycbnis 

Visdria;   g  GeUssbAndel,  h  die  ceDtrale  Lurt- 

hôhle.     (R.) 


Fig.  89. 
Queischaitt   darch   eia  jungei  laternodium  tod 
Impatien*  parviflora;   g  GcElssbilndel,   c  Cani' 

biumring.     (R.) 


Ausserdem  sind  bet  bestimmten  P  flan  zen 
(manche  Begonien,  Orobanchen,  Melastomaceen, 
Ripsalideen) ,  noch  besondere  stammeigene 
Gefassbûndel  vorhanden ,  welche  nur  der  Stoff- 
leitung  innerhalb  der  Axe  dienen. 

Die  Anordnung  der  Gefâssbiindel  ist  je 
nach  der  systematischen  Stellung  der  betreffen- 
den  Ordnungen  verschieden. 

Bei  dem  Dicotylentypus  sind  die  Ge- 
fassbûndel auf  dem  Querschnitte  des  Stengels 
in  einen  Kreis  gestellt  (Fig.  88  und  89).  Ein 
Querschnitt  durch  die  schematischen  Fig.  86 
und  87  zeigt  uns,  wie  dièse  Kreisstellung  zu 
stande  tcommt.  Das  Parcnchym  innerhalb  des 
Gefïssbiindelkreises  wird  als  Mark,  ausserhalb 
desselben  als  Rinde  bezeichnet.  Wir  finden 
den  Dicotylentypus,  ausser  bei  den  meisten 
Dicotyledonen ,  noch  bei  den  Coniferen,  und 
einzelnen  Gefâsskryptogamen ,  wie  Equîsetum 
und  Osmunda. 

Eine  Abweichung  von  diesem  n  or  m  aie  n 
Dicotylentypus  bilden  jene  Fâlle,  wo  ausser  dem 
Blattspurkreise  noch  mark-  oder  rindcnstândige 
Gefâssbiindel  vorhanden  sind. 

Bei  dem  Palmentypus,  welcher  die 
meisten  Monocotyledonen  umfasst,  dringen  zahl- 


Schena  des  GeflssbUndelverlauri 

von  Aspidistra  «Udor  ;  t  Stamm- 

scheilel,  b  BUttbasen  (n.  Falkcn- 

berg). 
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reiche  Blattspuren  (Fig.  90)  in  das  Innere  der  Axe  und  verlaufen  von 
da  schrâg  nach  abwârts,  um  sich  an  der  Peripherie  mit  anderen  Strangen 
zu  vereinigen.  Auf  einem  Querschnitt  durch  die  Sprossaxe  finden  wir 
daher  die  Gefassbundel  zerstreut,  an  der  Peripherie  mehr  oder  weniger 
gehâuft.  Die  ausseren  Partien  des  Parenchyms  werden  auch  hier  ais  Rinde, 
die  inneren  als  Mark  bezeichnet,  obwohl  die  Trennung  oft  keine  scharfe  ist. 
Fiir  den  Fall,  dass  ein  innerer  Raum  frei  von  Gefassbùndeln  bleîbt,  kann 
das  Mark  in  den  alteren  Stengelteilen  austrocknen,  der  Stengel  selbst 
hohl  werden  (Gramineen). 

Ohne  auf  weitere  Specialfàlle  einzugehen ,  sei  noch  auf  die  Gefass- 
bundel monocotyler  und  dicotyler  Wasserpflanzen  verwiesen,  bei 
welchen    ein    axiler   Strang    in    der   Mitte    des   Stengels    ausgebildet   ist 


Fig.  9*. 
Rhiiom    von    Carex.     Die    schwarzen    Slellen 
sind  Sklerencbym,   die  punktierten  Pirenchym, 
dazwischcD  die  Luftiilcicen.      Im  innern  Skleren- 
cbymringe  die  GeHissbandel   (n.  Schwendener). 

(Fig.  91).  Es  ist  dies  insofern  bemerkenswert ,  als  die  Wasserpflanzen 
mehr  auf  Zug-  als  auf  Biegungsfestigkeit  in  Anspruch  genommen 
werden  und  hierbei  eine  Vereinigung  in  einen  centralen  Strang  grôssere 
Vorteile  bietet  als  zerstreute  peripherische  Gefassbundel.  Ausserdem  ist 
als  Anpassung  an  das  Leben  im  Wasser  eine  Verminderung  der  Gefass- 
bùndelmenge  zu  konstatieren,  indem  hier  die  bei  den  Landpflanzen  von 
der  Wurzel  aufgenommenen  und  in  der  Sprossaxe  weiter  transportierten, 
anorganischen  Bestandteile ,  sowie  das  Wasser  direkt  vom  Stengel  auf- 
genommen  werden  kônnen ,  mithin  keine  so  grosse  Zahl  von  Leitungs- 
bahnen  notwendig  ist. 

Auch  bei  unterirdischen  Sprossaxen  riicken  die  Gefïssbiindel 
und  mechanischen  Elemente  mehr  in  die  Mitte ,  dafiir  bildet  sich  jedoch 
haufig  (vgl.  Carex,  Fig.  92)  ein  peripherischer  Mantel  dickwandiger  Zellen 
aus,  welcher  dem  Druck  des  umgebenden  Erdreichs  entgegenwirkt. 


Zwcitcr  Abschuitt  :  Moipbologie  und  Gewebelehre  der  VegeUtiousorgane. 
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Was  die  Zusammensetzung  der  einzelnen  GefUssbiindel  anbelangt, 
kônnen  wir  zunâchst  zwischen  dem  Gefâssteil,  Xylem  oder  Holz- 
teil  und  dem  Siebteil,  Phloëm  oder  Bas tteil  unterscheîden.  Xylem 
und  Phloëm  werden  hâufig  von  einer  besonderen  Scheide  stârkehaltiger 
Zellen  (Stàrkescheide)  oder  dickwandiger  Zellen  (Schutzscheide)  umgeben. 

Der  wesentlichste  Teil  des  Xylems  sind  die  Gefâsse  {Fig.  93  b, 
c,  d,  g,  vgl.  auch  S.  25).  Dieselben  sind  im  ausgewachsenen  Zustande 
frei  von  lebendem  Inhalt ,  mit  Luft ,  Wasserdampf  und  Wasser  erfuJlt. 
Sie  stellen  capillare  Leitungsbahnen  fur  Wasser  und  geiôste  Stoffe  dar, 
Den   Gefàssen    schliessen    sich    die   Tracheïden   an  {S.  26).     Zweitens 


haben  wir  das  Holzparenchym  (Fig.  93e),  d.  h.  parenchymatische 
verholzte  Zellen,  deren  Plasma  und  Inhalt  langer  erhalten  bleibt.  Drittens 
sind  die  Holzfasern  (Fig.  93  f)  oder  Libriformzellen  zu  nennen, 
ttrelche  die  specifisch  mechanischen  Elemente  des  Xylems  darstellen.  Es 
sind  dickwandige,  langgestreckte  Zellen,  deren  Inhalt  vor  der  Verdîckung 
der  Wand  zurijcktritt. 

Im  Phloëm  haben  wir  die  Siebrôhren  (Fig.  93  1),  welche  mit 
ihren  siebformig  durchlocherten  Querwanden  gewîssermassen  den  Gefàssen 
des  Xylems  entsprechen.  Die  Cambiformzellen  (Fig.  93  k)  sind 
langgestreckte,  dùnnwandige  Elemente,  die  den  kûrzeren  Phloëmparen- 
chymzellen  (Fîg,  93  m)   sehr   âhnlich  sind.     Die  genannten  Elemente  des 
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Phloëms  etithalten  Plasma  und  leiten  vorziiglich  plastische  StofTe,  wie 
Kohienhydrate,  eiweissartige  Substanzen  und  deren  Zerfallsprodukte.  Sehr 
wahrscheinlich  leiten  sie  auch  anorganische  Stoffc  in  grôsserer  Menge. 
Die  eigentlichen  Bastfasern  (Fig.  93  n)  sind  die  mechanischen  Ele- 
mente   des  Phloëms   und   werden  wegen   ihrer  Dickwandigkeit  woht  auch 


AaaÂfAt'e  sh         è         e  R 


Fig.  9S- 

Fig.  94  Querscbnitt,  Fig.  9;  radialer  Lïagsschnitt  durch  dn  Gef^bUndel  von  Helionthus  a 
M  Mark;    X  Xylem,    c  Cambium,    P  PUoëm.     R  Rindc,    ts'  StûralgcfSsie ,    It'  TflpfelgeC&ne, 
hh   Holifasern,    sb    SiebrohreD,    die   kleineo  ZcUen   daiwischen  Cambifonniellen ,    '    ~ 
e  StStkeacheide  (n.  Prantt]. 


als  Hartbast  den  diinnwandigen  Elementen  des  Phloëms  gegeniiber- 
gestellt,  die  mit  dem  Collektivnamen  des  Weichbastes  bezeichnet 
werden.  Man  vergleiche  ferner  auch  die  Erklârung  von  Fig.  94  und 
Fig.  95- 

Bei  den  collateralen  Gefâssbundeln  liegt  Xylem  und  Phloëm 


Zweiter  Abschnitt:  Morphologie  und  Gewebelehre  der  Vegetationsorg;ane.  7q 

seitlich  nebeneinander  (Fig.  94),  eventuell  kann  ein  Gefâssteil  von  zwei 
Siebteilen  flankiert  sein  (bicollateral).  Bei  den  concentrischen  Ge- 
fâssbûndeln  liegt  Xylem  oder  Phloëm  in  der  Mitte,  rings  herum  der 
andere  Teil  des  Gefassbiindels.  Die  radialen  Gefâssbûndel  der 
Wurzeln  vgl.  §  28. 

Bei  dem  Laubspross  der  Dicotyledonen  finden  sich  in  den  weitaus 
meisteh  Fâllen  collatérale  Bûndel,  und  zwar  liegt  der  Gefâssteil  nach  innen, 
er  grenzt  an  das  Mark,  der  Siebteil  liegt  in  radialer  Richtung  nach 
aussen  und  grenzt  an  das  Rindenparenchym. 

Ober  das  zwischen  Gefâssteil  und  Siebteil  liegende  Cambium  vgl.  §  22. 

Wenn  nun  auch  die  Gefâssbûndel  die  schnellere  Fortleitung  von 
Stoffen  ûbernehmen,  so  ist  an  der  Stoffleitung  in  geringerem  Grade  auch 
das  Parenchym  beteiligt.  Da  die  Parenchymzellen  in  gewissen  Stadien  reich 
an  Stârke  sind,  wird  man  annehmen  mûssen,  dass  sie  den  aus  der  Stârke 
entstehenden  Zucker  fortleiten.  Die  Zellschicht  an  der  Peripherie  der  Gefâss- 
bûndel, welche  man  wegen  ihres  Stârkereichtums  die  Stàrkescheide  nennt 
(Fig.  94  e)  und  die  bei  sehr  vielen  Pflanzen  vorkommt,  ist  gewisser- 
massen  nur  eine  dem  Gefâssbûndel  anliegende  Schicht  des  umgebenden 
Parenchyms,  in  welcher  sich  dièse  Stârke,  resp.  Zuckerleitung  concentriert. 
Ebenso  werden  die  in  dem  assimilierenden  Rindenparenchym  entstandenen 
Stoffe  durch  das  Parenchym  zu  den  Gefâssbûndeln  abgeleitet.  Neuer- 
dings  hat  Schimper  darauf  hingewiesen,  dass  auch  die  anorganischen  Salze 
in  hervorragender  Weise  ausserhalb  der  Gefâssbûndel  wandern. 

Zwischen  den  Parenchymzellen  von  Rinde  und  Mark  befînden  sich 
immer  Intercellularràume,  die  mit  Luft  und  Wasserdampf  erfullt 
sind.  Ebenso  stellt  der  durch  das  Collabieren  des  Markes  in  hohlen 
Stengeln  entstehende  Raum  einen  Kommunikationsweg  fiir  Luft,  resp. 
den  zum  Leben  notwendigen  Sauerstoff  dar,  in  welchen  auch  aus  den 
benachbarten  Zellen  Wasserdampf  abgegeben  werden  kann.  Besonders 
grosse  Intercellularràume  sind  bei  den  Wasserpflanzen  ausgebildet  (Fig.  91), 
die  hier  zu  gleicher  Zeit  die  Bedeutung  haben,  die  ganze  Pflanze  specifîsch 
leichter  zu  machen. 

Schliesslich  sind  noch  die  zur  Aufnahme  oder  Fortleitung  bestimmter 
Stoflfe  dienenden  Sekretbehâlter  zu  erwâhnen. 

Hierher  gehôren  die  bei  verschiedenen  Pflanzen  auftretenden  M  i  1  c  h  - 
rôhren.  Die  sog.  gegliederten  Milchrôhren  (Milchsaflgefâsse) 
entstehen  dadurch,  dass  sich  Reihen  junger  Zellen,  unter  Résorption  der 
Querwânde,  zu  einem  Kanalsystem  vereinigen,  bei  welchem  die  Lângs- 
strânge,  durch  Einbeziehung  querverlaufender  Zellen,  zu  einem  anasto- 
mosierenden  Netz  verbunden  sind  (Fig.  96).  Gegliederte  Milchrôhren 
finden  sich  bei  den  Cichorieen,  Campanulaceen,  Papaveraceen  etc.,  wo 
sie  entweder  die  Gefâssbûndel  begleiten  oder  im  Parenchym  liegen.  Die 
ungegliederten  Milchrôhren  (Milchzellen)  entstehen  aus  einigen 
wenigen  Zellen,   die,   dem  Langenwachstum   der   ganzen  Pflanze  folgend. 


SO  Orguiogiaphie. 

zwischen  die  Zellen  von  Stengel  und  Blatt  eindrmgen  und  skh  dort 
durch  Verzweigung  zu  einem  ahnlichen  Kanalsystem  ausbilden,  wie  die 
gegliederten  Milchrôhren  (Fig.  97).  Wîr  finden  dieselben  bei  den 
Euphorbiaceen ,  Moreen ,  Artocarpeen ,  Apocyneen.  Die  Milchrôhren 
dienen  zum  Transport  von  Kohlenhydraten  und  Eiweissstoffen,  sie  fuhren 
aber  auch  der  Ernàhrung  nicht  mehr  dienende  Ausscheidungsprodukte 
wie  Kautschuk  und  Alkaloide  (z.  B.  Opium).  Insofem  dièse  kautscbuk- 
artigen  Stoffe  an  der  Luft  erhàrten,  kann  der  ausfliessende  Milchsaft 
zum  Wundverschiuss  dienen ,  die  giftîgwirkenden  Alkaloide  bieten  einen 
Schutz  gegen  Angriffe  von  Tieren. 

Den   Milchsaftzellen    schliessen   sich  jene   Sekretbehâlter   an,    welche 


Fig.  96. 

Gïgliederle  Milchrôhren  bus  ilem  RiDdenpaien 
chym  dd  Satats.     (KW.) 


Fig.  97. 

eincc    uogcgliedenen  Milchrâhre    ' 

phorbia  «plendcns  (a.  Kuy). 


eine  reichliche  Menge  von  Gummischleim,  âtherischen  Ôlen, 
Harzen  oder  ein  Gemisch  dieser  verschiedenen  Stoffe  enthalten.  Femer 
sind  an  dieser  Stelle  jene  Zellen  zu  erwàhnen,  die  GerbstofT,  Kalkoxalat- 
krystalle  in  grôsserer  Menge  fuhren.  Wenn  auch  eine  teilweise  Wieder- 
verwendung  dieser  Stoffe  zur  Ernàhrung  der  Pflanze  nicht  ausgescblossen 
ist ,  SO  sind  dieselben  in  der  Hauptsache  Abfalls  -  und  Nebenprodukte 
der  Stoffwechselvorgànge ,  die  von  der  Pflanze  nicht  weiter  umgewandelt 
werden. 

Die  StofTe  kônnen  abgelagert  sein: 

1.  in  Zellen  oder  ûbereinander  stehenden  Zellreihen, 

2.  in  Intercellularràumen. 

In    die    erste   Gruppe   gehôren:    die  Schleimbehàlter   der  Malvaceen 


Zweiter  Abscbmtt:  Morpliologie  und  Gewebelebre  der  Vegctationsoiguie.  Si 

Cactaceen,  die  Harz-  und  Ôlbehàlter  der  Lauraceen,  Magnoliaceen,  von 
Rheum  und  Lysimachia,  die  Gerbstoffbehàlter  im  primaren  Gefassbundel 
von  Robinia  Pseudacacia,  Phaseolus  multiflorus,  die  Gerbstoffschlâuche  in 
der  Rinde  von  Sambucus,  die  Krystallbehâlter  (oxalsaurer  Kalk)  bei  Lilia- 
ceen,  Orchideen,  in  der  Rinde  von  Aesculus  Hippocastanum,  Ulmus  cam- 
pestris,  Acer,  Quercus,  Betula  und  vielen  anderen  Holzgewàchsen.  Auch 
die  nach  ihrem  milchigen  Inhaltsgemenge  fàlschlich  als  Milchsaftgefasse 
bezeichneten  Sekretschlâuche  von  Acerarten  (namentlich  bei  Acer  plata- 
noides  in  reichlicher  Menge  vorhanden)  sind  hierher  zu  rechnen.  Durch- 
schnittltch  l  mm  lange  Zellen  stehen  iibereinander  in  Reihen,  ohne  dass 
die  Querwânde  resorbiert  wûrden. 

In  der  zweiten  Gruppe  der  Sekretbehâlter  haben  wîr  zwischen  lysî- 
gêner  und  schizogener  Entstehung  der  Intercellularrâume  zu  unterscheiden. 
Die  ersteren  bilden  sich  durch  Aufiôsung  der  Zellwànde  in  bestimmten 
Gewebekomplexen ,  die  schizo- 
genen  Intercellularrâume  bilden 
sich  dagegen  durch  das  Ausein- 
anderweichen  der  Zellen  resp, 
durch  Trennung  der  Wânde. 

Lysigen  entstandene,  kuge- 
lige  Sekretbehâlter  findet 
man  bei  den  Myrtaceen,  Rutaceen, 
Hypericumarten.  In  der  sekun- 
dâren  Rinde  von  Prunusarten,  z.  B. 
bei  Prunus   avium ,   werden  ôfter  Entstehung  < 

grôssere     Gewebepartien     un  ter 

Aufiôsung  der  Zellmembranen  desorganisiert  und  in  gummierfiillte  Lûcken 
verwandelt,  aus  welchen  durch  die  aufbrechende  Rinde  das  sog.  Kirsch- 
gummi  hervortritt.  Ebenso  entstehen  in  der  Rinde  altérer  Coniferen  ôfter 
grosse  Harzliicken,  bei  welchen  Desorganisationserscheinungen  môglicher- 
weise  Pilze  thatig  sind. 

Hâufiger  kommen  schizogen  entstandene  Gange  vor,  die  bei 
Lycopodiaceen,  Cycadeen,  Canna  und  Opuntiaarten,  schleimige  und  gummi- 
artîge  Substanzen,  bei  Coniferen,  Umbelliferen ,  Terebinthaceen,  vielen 
Araliaceen,  Compositen,  àterische  Ole,  Harze  oder  Gummiharzemulsionen 
fïjhren. 

Da  die  Entwickelung  dieser  Sekretbehâlter  im  primaren  und  sekun- 
dâren  Gewebe  gleich  ist,  sei  es  erlaubt,  schon  an  dieser  Stelle  auf  die 
Bildungsweise  eines  Harzganges  im  sekundâren  Coniferen  holze  hinzuweisen. 
Zwischen  vier  jungen  Zellen  (Fig.  98,  a  b  c  d)  bildet  sich  ein  Inter- 
cellularraum  h,  der  sich  mit  dem  Wachstum  des  betreffenden  Pflanzen- 
teils    vergrôssert   und    durch   die   Ausscheidung   der   umliegenden   Zellen, 
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der  Sekretzellen ,  mit  Harz  erfullt  wird.  Die  letzteren  kônnen  sich  noch 
weiter  teilen ,  wobei  sie  aber  in  luckenlosem  Verbande  bletben.  Die 
Sekretzellen  sînd  hâufig  durch  sklerenchymatische  Zellen  umgeben,  welche 
den  Harzgang  gegen  das  umgebende  Parenchym  abschliessen  (Nadet  von 
Pinus  Laricio,  Fig.  68,  HC"=Harzkanal}, 

Derartige  Harzgânge   stehen   untereinander   in  Verbindung,   bei  Ver- 
tetzungen    fliesst   daher   eine   grôssere   Menge   von  Harz   aus   der  Pflanze 


StUck  cines  Queischnittes   durcfa   den    erwachseuEn  Stengel  cinei  Sonnenroie,    Dsu:h  dem  Begian 

der   sekundJireD  VeTdickung.     pg    Primïre   Geni»ie,    ^h    sekandires  Holi,    ic    luid   c    Cambium, 

sb  Siebteil  der  Gcfà^biladel  mil  b  Bostfaxern,  gt  grilnes  RindenpaieachyiD,  t  EpidermU. 

(Frank  und  Tschirch,  WandCafeln.) 


an   der   Wundstelle   zusammen,    welche   Thatsache   bei    der   Harznutzung 
von  Wichtigkeit  ist. 

Die  Sekretbehàlter  im  allgemeinen  konnen  in  den  verschiedensten 
Teilen  der  Pflanzen  vorkommen,  sowohl  im  primaren  Gewebe,  als  îm 
sekundâren  Zuwachs ,  im  Phloëm  wie  im  Xylem.  Ebenso  findet  man  sie 
hâufig  im  Parenchym,  namentlich  in  dem  Rindenparenchym. 


Zweiter  Abschnitt:  Morphologie  und  Gewebelehre  dei  Vegetatioosorgane. 


§  22.     Sekund&res  Diokenwaobstum  der  Sproesaxen. 

Ein  Dickerwerden  der  Sprossaxen  durch  sekundâres  Dickenwachstum, 
d.  h.  durch  die  Thàtigkeit  eines  besdminten ,  vom  Vegetationspunkte 
nicht  unmittelbar  abh&ngigen  Gewebes  (Cambium),  finden  wir  bei  den 
Gymnospermen  und  Dicotylen  in  ausgedehntem  Masse.  Bei  den  Mono- 
cotylen  dagegen  ist  nur  ausnahmsweiïse  sekundâres  Dickenwachstum 
vorhanden. 

Bei  den  typisch  gebauten  Gymnospermen  und  Dicotylen ,  aiso  auch 
bei  unseren  Nadelhôlzern 
und  Laubhôlzern,  sind  die 
Gefâssbttndel  auf  dem  Quer- 
schnitt  im  primâren  Zu- 
stande  in  einen  Kreis  gestellt 
(vgl.  Seite  75).  Wir  haben 
hier  sog.  o  f f e  n  e  Gefâss- 
bùndel,  d.  h.  Xylem  und 
Phloëm  sind  durch  das 
Cambium  getrennt ,  durch 
jenes  zartwandige ,  klein- 
zellige  Gewebe ,  welches 
durch  seine  andauernde 
Teilungsfâhigkeit  ausge- 
zeichnet  ist  (Fig.  93  i,  Fig.  94 
und  95  c).  Dièse  Cam- 
biumzellen  haben  entweder 
die  Form  eines  rechteckigen 
Prismas,  dessen  làngsteAxe 
parallel  der  Lângsrichtung 
des  betreffenden  Stamm- 
gebildes  orientiert  ist  und 
dessen  radialer  Querdurch- 
messer  kleiner  als  der  tan- 
gentiale  ist,  oder  sie  sind 
faserfôrmig  mit  schief  ge- 
ste llten  Querwànden. 

Wâhrend  in  dem  primâren  Stadium  des  Laubsprosses,  das  Cambium 
nur  auf  die  Gefàssbundel  beschrànkt  ist  (Fascicularcambium),  bildet  sich 
bei  dem  Eintritt  in  das  sekundâre  Stadium  auch  noch  zwischen  den 
Gefâssbiindeln  durch  Teilungen  der  dazwischen  liegenden  Parenchym- 
zellen  eine  cambiale  Zone  aus,  welche  aïs  Oberbrûckungs-  oder  Inter- 
fascicularcambium  bezeichnet  wird.  Es  entsteht  auf  dièse  Weise  ein  voll- 
stândiger  Cambiumring,  wie  dies  durch  Fig.  89  in  schematischer  Weise 
dargestellt  ist. 


Fig.  100. 

QuerschnitC  aus  eÎDCia  diAjShrigen  Zweigc  von  Tilii  parri- 
folitt.  Epid.  Epidennis,  Péri  Kork,  R  Rindenpirenchym, 
Phi  Phloem ,  Cb  Cambium ,  Gef.  GeflUse,  JR  Jahiesring- 
grenie,  M  Muk.     (KW.) 


§4  Ocganographie. 

An  der  Innenseite  des  Cambiumringes  liegen  primares  Xylem  und 
Mark,  an  der  Aussenseite  Phloëm  und  Rindenparenchym.  Der  Cambium- 
ring  durchschneidet  die  aus  Parenchymzellen  bestehende  Verbîndung  von 
Mark  und  Rinde,  die  sog.  Markverbindungen. 

Bei  dem  normalen  Dickenwachstum  werden  durch  die  Teilung 
der  Cambiumzellen  nach  innen  zu,  neue  Xylemelemente,  nach  aussen  zu 
neue  Phloëm-  und  Rindenetemente  gebildet.  Zu  gleîcher  Zeit  bilden  sich 
die  Markverbindungen  zu  den  Markstrahlen  um  (Fig.  99) ,  indem  an 
Stelle     der     Parenchymgellen    teilweise     Gefôssbûndelelemente     auftreten. 


Fig.  101. 
Quersctuiitl  durch  den  Stamin  von  SeijaDia.     (R.) 

Der  vom  Gerâssbiindel  eingenommene  Raum  vergrôssert  sich  auf  Kosten 
des  Parenchyms ,  welches  auf  mehr  oder  weniger  schmale ,  radial  ver- 
laufende  Strahlen ,  die  Markstrahlen  eingeschrànkt  wird  (vgl.  Fig.  gg 
und  100).  Was  im  gewôhniichen  Leben  als  Holz  bezeichnet  wird,  um- 
fasst  demnach  ailes  Gewebe ,  welches  zwischen  dem  Marke  und  dem 
Cambiumringe  liegt  (Fig.  lOO).  Dièses  durch  sekundâres  Dickenwachstum 
cntstandene  Holz ,  auch  sekundâres  Holz  genannt ,  schliesst  unmittelbar 
an  die  primâren  Holzteile  an  (Fig.  99),  welch  Ictztere  hâufig  als  in  das 
Mark  vorspringende  Ausbuchtungen  (die  sog.  Markkrone)  kenntlich  sind. 
Wàhrend  nun  der  sekundarc  Holzkôrper,  wie  bckannt,  bei  den  Holz- 
gewâchsen  durch  jahrelang  andauerndes  Dickenwachstum  grosse  Dimen- 
sionen  annehmen  kann,  bleibt  das  Rindenparenchym  mit  dem  Phloëmteil 
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relativ  im  Wachstum  zurûck,  indem  an  der  Aussenseite  des  Cambium- 
ringes  eîne  geringere  Anzahl  von  Zellen  abgeschieden  wird  und  ausser- 
dem  dièse  Rindenparenchym-  und  Phloëmteile  an  der  Peripherie  in  Borke- 
bildung  iibergehen. 

Bei  den  anomalen  Dicotylen  wâchst  der  Stamm  durch  Bildung 
neuer  Cambiumringe  in  die  Dicke  (Phytolacca,  Wisteria,  Bauhiniaarten), 
wàhrend  die  âlteren  Cambiumringe  funktionslos  werden.  Es  kcinnen  auch 
mehrere  Cambiumringe  zugleich  thâtig  sein,  wodurch  Gebilde,  wie  sie 
Fig.   lO!   darstellt,  zu  stande  kommen. 

Unter  den  Monocot  ylen  zeigen  nur  einige  baumartige  Liliaceen,  so 
Dracaena,  Yucca,  Aloë  sekundâres  Dickenwachstum,  welches  dadurch  zu 
stande  kommt,  dass  in  dem  die  Gefâssbiindel  umgebenden  Parenchym- 
cylinder  bestimmte  Zellcomplexe  in  ein  teilungsfahiges  "  Gewebe  {Folge- 
meristem)  iibergehen  und  neue  Gefâssbiindel  und  Parenchymzellen  her- 
vorbringen.  Die  Gefâssbiindel  besitzen  hier  kein  Cambium,  man  bezeichnet 
sie  als  geschlossene  Gefâssbiindel. 


§  23.     Die  Eldme&tarorgane  des  BekundtLren  HolseB. 

Zum  nàheren  Studium  des  anatomischen  Aufbaus  des  sekundâren 
Hoizes  sind  drei  in  verschiedener  Richtung  gefuhrte  Schnitte  notwendig 
(vgl.  Fig.  102) :  Der  Querschnitt  (senkrecht  auf  die  Lângsaxe), 
der  radiale  Làngsschnitt  (in  der  Ebene  des  Radius  einer  Holz- 
scheibe)  und  der  tangen- 
tiale  Làngsschnitt  (pa-  -^^  <" 
rallel  der  Tangente  einer  Holz- 
scheibe). 

Auf  dem  Que  rsc  huit  te 
(Fig.  100  und  Fig.  102  Q)  er- 
scheinen  die  Markstrahlen  als 
radialstrahlenfôrmig  verlau- 
fende  Zellreihen.  Sind  die- 
selben,  wie  z.  B.  bei  den  Nadel- 
hôlzern  (Fig.  103  und  Taf.  I, 
Fig.  4  und  7),  bei  Salix,  Po- 
pulus  etc.  nur  eine  oderwenige  p-     ^^^ 

Zellen     breit,     so     kônnen    sie     q  Querschnitt,    R  radialer  LiDgschnitt;   T  tangcndaler 
mit   freiem   Auge    nicht    mehr    LSngsschniti    durch    ein    Hoimiick.     A    Epidermis, 


nommen    werden.       Bei    sehr  Mirksirahlen.    (W.) 

vîelen  Hôlzern  kommen  breite 

und  schmale  Markstrahlen  zugleich  vor,  z.  B.  bei  Carpinus,  Taf.  I,  Fig.  5. 

Auf  dem    radialen    Làngsschnitt   (Fig.    102   R,   und   104)    stellen    die 

Markstrahlen  radial  verlaufende  Bander  dar  (Fig.  104,  I,  q),  welche  von  den 


S6  Orgauogiaphie. 

Technikern,   wegen   ihres  etwas  glânzenden  Aussehens,   als  Spiegelfasern 
bezeichnet  werden, 

Auf  dem  Tangentialschnitt  erkennen  wir  ihre  Breite  und  Hohe,  sie 
haben  hier  die  Gestalt  von  langgestreckten ,  ellipsenartigen  Figuren 
(Fig.  102  T  und  Fig.  105  e),  deren  làngere  Axe  {Hôhe  der  Markstrahlen) 
fast  immer  mit  der  Langsrichtung  der  Sprossaxe  zusammenrallt. 


Querachutt  darcb  Kiefernholz.    f  Markstrabl,  g  Quertracbeiden  des  Markstrahls,  H.-P.  HoUpMcn- 
chym,  um  H.-C.  einen  tUnkanal,  bc  gehùfte  TOpfel,  J.-G,  Jahresriaggrenzc.     (KW.) 


Die  von  der  Rinde  bis  zum  Mark  verlaufenden  Strahlen  bezeichnet 
man  als  die  primâren  Markstrahlen.  Da  sich  jedoch  der  Umfang  eines 
Stammes  mit  seinem  Dickenwachstum  vergrôssert ,  werden  zwischen  die 
âlteren  Markstrahlen  neue  eingeschaltet ,  die,  von  aussen  gerechnet,  nur 
bis  zu  gewissen  Jahresringen  reichen  und  sekundàre  Markstrahlen  ge- 
nannt  werden. 

Der  Raum  zwischen   den  Markstrahlen  wird   von  den  Elementen  des 
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sekundâren   Xylems    eingenommen ,    zwischen    welchen   ausserdem    noch 
Harz-  und  Gummîgànge  vorkommen  kônnen  (vgl.  S.  8i). 

Um  die  Bedeutung  der  Elemente,  welche  den  sekundâren  Holzkôrper 
zusammensetzen,  besser  verstehen  zu  kônnen,  ist  es  notwendig,  kurz  auf 
die  physiologischen  Funktionen  desselben  zu  verweisen. 


Radialcr  Llngsschaïtt  durch  Kiefernholi.     1  Pareochytoatlsche  Zcllen,  q  Qnertraclieïden  des  Maïk- 

strahls.     H.-C.   Haizkuial   von    H. -P.  Holzpaienchym    umgcben.     Die   behoflen  TOpfsl   ad    den 

Trocbeiden  in  Fiiichenansicht,     J.-Gr.  Jahresringgrenie.     (KW.) 

i)  Dient  derselbe  zur  schnellen  Fortleîtung  der  fur  die  ^Wasser- 
verdunstung  der  Blâtter  notwendigen  Wassermassen,  so  wie  der  im  Wasser 
geiôsten  anorganischen  Saize; 

2)  miiss  der  Holzkôrper  eine  genûgende  Festigkeit  besitzen,  um  das 
Gewicht  der  Blattmasse,  sowie  der  oberen  und  seîtlichen  Teile  der  Spross- 
axen  zu  tragen; 

3)  ist  derselbe  zur  Speicherung  der  in  einer  Vegetationsperiode  produ- 
cierten  plastischen  Stoffe  bestimmt,  die  bei  dem  Austreiben  der  Knospen, 
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der  Ausbildung  neuer  Triebe  und  der  Produktion  von  Samen  weitere 
Verwendung  finden. 

Diesen  Funktionen  sind  in  hervorragender  Weîse  gewisse  Kategorien 
von  Holzelementen  angepasst,  die  von  Sanio  auch  als  Système  bezeichnet 
werden. 

Das  trachéale  System  dient  in  erster  Unie  dem  Wassertransport, 
das  bastfaserâhniiche  System  der  Festigung,  das  parenchyma- 


Tu^entialet  Lingsschmtt  durch  KierernhuU.     t  Markstnhien,  links  «n  grosserer  MarkstraU  mit 
einem  Harakanal  (H.-C.).     H,-C.  und  H.-P.  vit  bei  Fig.  104.     (KW.) 


tische  System  der  Aufnahme  und  Leitung  plastischer  Substanzen.  Die 
Arbeitsteilung  ist  in  Wirkiichkeit  keine  so  scharfe,  indem  jedes  System 
an  den  Funktionen  der  anderen  mehr  oder  weniger  beteiligt  sein  kann. 
Zum  trachealen  System  gehoren  die  echten  Gefàsse 
(Trachéen)  und  die  T r a c h e ï d e n  oder  gefassartigen  Holzzellen. 
(Unterschied  siehe  Seite  26.) 
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Die  Trachéen  sind  entweder  relativ  dûnnwandig  und  mit  spiraligen, 
ring-  oder  netzfôrmigen  Verdickungen  versehen,  oder  sie  zeigen,  und 
dies  ist  das  weitaus  hàufigere  Vorkommen,  sehr  zahireiche  kleine  Hof- 
tiipfel  bei  etwas  stârkerer  Verdickung  der  Zellwand.  Spiralig-netzfôrmige 
Verdickung  kann  zugleich  mit  behôften  Tûpfeln  vorkommen,  z.  B.  bei 
Ulmus  campestris,  Tilia  grandifolia. 

Bei  den  einzelnen  Hôlzern  herrscht  in  Bezug  auf  die  Gestalt  der 
Tùpfel,  die  Grosse  des  Hofes,  die  Form  des  Porus  (vgl.  S.  25)  eine 
grosse  Mannigfaltigkeit ,  die  noch  dadurch  erhôht  wird,  dass  die  grossen 
und   kleinen  Gefâsse   desselben  Holzes   nicht   vollstândig  iibereinstimmen. 

Der  Hof  ist  an  beiden  Seiten  der  Membran  gleich  ausgebildet,  wo 
die  Gefasse  an  andere  Gefâsse,  behôftgetiipfelte  Tracheïden  oder  behôft- 
getiipfelte  Libriformzellen  grenzen.  Ist  das  benachbarte  Libriform  einfach 
getiipfelt,  so  sind  die  Beriihrungsflàchen  ebenfalls  einfach  getiipfelt  (Sam- 
bucus  nigra,  Populus  nigra),  oder  der  Hoftùpfel  ist  ausserordentlich  klein 
(Syringa  vulgaris,  Hedera  hélix).  Wo  getiipfelte  Gefâsse  an  Holzparenchym, 
Ersatzzellen  oder  Markstrahlen  grenzen ,  ist  nur  auf  der  Gefâssseite  ein 
weiter  Tûpfelhof  ausgebildet,  der  eine  unverholzte  Schliesshaut  umgiebt. 
Es  sind  dies  Erscheinungen,  welche  mit  dem  Wasser-  und  Stoffaustausch 
der  einzelnen  Gewebesysteme  zusammen  hângen. 

Die  Tracheïden  gleichen  bis  auf  die  Perforation  der  Querwand 
den  echten  Gefâssen.  Sie  kônnen  ebenso  kurz  sein  wie  die  einzelnen 
Glieder  der  Trachéen,  und  wie  dièse  in  deutlichen  Làngsreihen  angeordnet 
sein  (Moreen,  Ulmaceen  etc.),  oder  sie  sind  mehr  in  die  Lange  gestreckt, 
an  beiden  Enden  scharf  zugespitzt  und  greifen  prosenchymatisch  zwischen 
einander  ein  (Quercus  sessiliflora,  Ribesarten,  Pomaceen,  Coniferen).  Man 
bezeichnet  derartige  langgestreckte  Formen  als  Fasertracheïden. 

Trachéen  und  Tracheïden  einerseits,  Tracheïden  und  Libriformzellen 
anderseits  kônnen  durch  Obergangsformen  miteinander  verbunden  sein. 
So  sehen  wir  m  Fig.  106  bei  a  ein  normales  Elément  einer  Trachée  mit 
vollstândig  perforierter  Querwand.  Bei  b  ist  die  Trachée  englumiger,  die 
Perforation  ist  nur  eine  leiterfôrmige  ;  bei  c  fehlt  die  Perforation,  weshalb 
wir  dièse  Zelle  als  Tracheïde  aufzufassen  haben.  Ebenso  ist  d  eine 
Tracheïde ,  obgleich  die  Tiipfel  hier  schief  gestellt  und  wesentlich  enger 
sind;    d  bildet   den  Obergang   zu   den  typischen  Libriformzellen  e  und  f. 

Die  Zellen  des  trachealen  Systems  enthalten  nur  in  der  Jugend  Proto- 
plasma, spâter  Wasser,  Wasserdampf  und  Luft.  Sie  stellen  demnach 
enge  Capillaren  dar,  welche,  wie  man  annehmen  muss,  in  hervorragender 
Weise  beim  Wassertransport  beteiligt  sind. 

Zum  bastfaseràhnlichen  System  gehôren  die  e  i  n  f  a  c  h  e  n  und 
gefâcherten  Libriformzellen  (==  bastartigen  Holzzellen  oder  Holz- 
fasern).  Dieselben  sind  langgestreckt,  an  beiden  Enden  mehr  oder  weniger 
zugespitzt.  Sie  besitzen  eine  sehr  dicke  Wand  mit  meist  einfachen,  sehr 
schmalen   schiefgestellten    Tûpfeln   (Fig.    106 e,   f).      Behôfte   Tiipfel   sind 
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Fig.   io6. 

Isolierte   Elemente   aus   dem   alten   Holze   vod    Fagus   silvatica.     a  und  b  Gefasszellen,  c  und  d 
Tracheïden,  e — h  Librifonnzellen,  i  Hokparenchym,  k  Markstrahlzcllen. 
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selten ,  spiralige  Verdickungsleisten  fehlen  in  der  Regel.  Die  innerste 
Wandschicht  ist  bei  manchen  Hôlzern  (Cytisus  Laburnum,  Caragana  arbo- 
rescens,  Ulmus  campestris,  Morus  alba  etc.)  von  gelatinôs  -  knorpeliger 
Beschaffenheit,  und  zeichnet  sich  durch  Blaufârbung  mit  Chlorzinkjod  aus. 

Die  gefâcherten  Libriformzellen  gleichen  den  einfachen  in 
Form  und  Wandverdickung ,  sind  jedoch  durch  zarte  Querwânde  in  zwei 
oder  mehrere  iibereinander  liegende  Zellen  geteilt. 

Die  Libriformzellen  enthalten,  nachdem  die  Verdickung  der  Wand 
vollzogen  ist,  in  dem  oft  sehr  engen  Lumen  entweder  Luft,  Wasser  und 
einige  Plasmareste,  oder  sie  kônnen  das  Protoplasma  noch  etwas  langer 
behalten  und  dann  zur  Speicherung  von  Stârke  verwendet  werden.  Es 
ist  dies  jedoch  nur  eine  Nebenfunktion  dieser  Zellen. 

Die  Hauptfunktion  der  Libriformzellen  ist  die  Festigung  des  Holzes, 
wozu  sie  durch  ihre  grôssere  Lange  (bis  zu  1,3  mm),  ihre  Dickwandigkeit, 
sowie  durch  die  feste  keilfôrmige  Verbindung  untereinander  besonders 
geeignet  sind.  Der  feste  Zusammenhang  mit  den  ùbrigen  Elementen  kann 
eventuell  (Fig.  io6e,  g,  h)  durch  vorspringende  Kanten  und  Ecken  der 
Zellwand  erhôht  werden. 

Die  Spaltbarkeit  des  Holzes  diirfte  durch  derartig  unregelmâssige 
Formen,  wie  Fig.   106  g  und  h,  wesentlich  vermindert  werden. 

Ebenso  wie  es  Obergânge  zwischen  Tracheïden  und  Libriformzellen 
giebt  (vgl.  S.  89),  kann  man  eine  Annâherung  der  Libriformzellen  an  die 
Holzparenchymzellen  konstatieren,  indem  bei  den  ersteren  das  Protoplasma 
erhalten  bleibt.  Namentlich  unterscheiden  sich  die  gefâcherten  Libriform- 
zellen nur  durch  den  Grad  der  Wandverdickung  von  den  Holzparenchym- 
zellen. Die  zu  dem  parenchymatischen  Système  gehôrigen  Ersatzfasern 
(vgl.  unten)  besitzen  ebenfalls  eine  langgestreckte  Form,  wenn  auch  mit 
weiterem  Lumen  und  geringerer  Wandverdickung.  Bei  Cytisus  Laburnum 
kommen  Zellen  vor,  die  zur  Hâlfte  Ersatzfasern,  zur  anderen  Hâlfte  Libri- 
formzellen sind. 

Zum  parenchymatischen  System  gehôren  die  Holzparen- 
chymzellen und  die  Ersatzzellen  oder  Ersatzfasern.  Dièse 
beiden  Elementè  zeichnen  sich  durch  relativ  schwach  verdickte  Wandungen 
aus,  die  weder  spiralige  Verdickungen  noch  behôfte  Tiipfel  aufweisen, 
sondern  nur  mit  einfachen  Tiipfeln  versehen  sind.  Das  Protoplasma  bleibt 
bei  denselben  meist  viele  Jahre  erhalten,  wodurch  sie  befâhigt  werden, 
plastische  Substanzen,  namentlich  Stârke  zu  speichern. 

Die  Holzparenchymzellen  (Fig.  io6i)  entstehen  durch  Querteilungen 
der  Cambiumzellen,  wobei  die  Endzellen  hâufîg  zugespitzt  bleiben,  wâhrend 
die  mittleren  Zellen  auf  dem  Lângsschnitt  die  Form  eines  Rechteckes 
aufweisen. 

Die  Ersatzzellen  stimmen  sonst  in  ihren  Eigenschaften  mit  den  Holz- 
parenchymzellen ûberein,  die  Querteilungen  der  Cambiumzellen  sind  jedoch 
unterblieben ,    weshalb   die  ganze  Zelle  eine  faserfôrmige  Gestalt  aufweist. 
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Ersatzzellen  finden  sich  sehr  hâufig  im  Herbstholz,  d.  h.  sie  werden  zu 
einer  Zeit  gebildet,  wo  die  Teilungsfahigkeit  der  Zellen  im  ganzen  nach- 
lâsst  (z.  B.  bei  Betula  alba,  Juglans  regia).  Doch  giebt  es  Hôlzer,  wo 
nur  Ersatzfasern,  kein  Holzparenchym  gebildet  wird  ;  z.  B.  Viscum  album, 
Caragana  arborescens. 

In  Funktion  und  Beschaflfenheit  stehen  die  Elementarorgane  der 
Markstrahlen  dem  parenchymatischen  Système  sehr  nahe.  Es  handelt 
sich  auch  hier  um  stoffleitende  und  speichernde  Organe,  um  Zellen,  deren 
Protoplasma  mehrere  Jahre  hindurch  erhalten  bleibt. 

In  den  meisten  Fâllen  bestehen  die  Markstrahlen  aus  Parenchymzellen, 
deren  radialer  Durchmesser  am  grôssten  ist,  entsprechend  der  Fortleitung 
von  Stoffen  in  radialer  Richtung,  wàhrend  die  ûbrigen  Holzelemente  zu- 
meist  in  der  Lângsrichtung  des  Stammes  gestreckt  sind.  Die  Mark- 
strahlen haben  entweder  die  Form  eines  rechteckigen  Prismas  oder  sind, 
wie  dies  Fig.  io6k  zeigt,  an  zwei  Seiten  in  Spitzen  ausgezogen.  Beide 
Formen  kônnen  nebeneinander  vorkommen,  wie  dies  auch  bei  Fagus 
silvatica  der  Fall  ist.  Ausnahmsweise  sind  die  Markstrahlen  in  der  Lângs- 
richtung des  Stammes  stârker  gestreckt  (Periploca,  Hoja,  Nerium,  Drimys 
Winteri),  oder  es  kommen  zweierlei  Zellen  nebeneinander  vor  wie  bei 
Salix,  Populus.  Bei  den  letztgenannten  Pflanzen  wird  die  Mitte  der  Mark- 
strahlen von  radialgestreckten  Zellen  eingenommen,  die  nach  oben  und 
unten  von  hôheren,  in  radialer  Richtung  verkiirzten  Zellen  begleitet  werden. 
Eine  grôssere  Differenz  zwischen  den  Bestandteilen  der  Markstrahlen  ist 
bei  gewissen  Coniferen  zu  finden,  so  bei  Pinus,  Cedrus,  Larix,  Tsuga  cana- 
densis,  Picea  excelsa,  Abies  balsamea.  Hier  finden  sich  einerseits  leitende 
Parenchymzellen  (Fig.  104I),  anderseits  Tracheïden,  die  wegen  ihrer  von 
den  iibrigen  Tracheïden  abweichenden  Lage  als  Quertracheïden  (Fig.  I04q) 
bezeichnet  werden.  Sie  enthalten  Wasser  und  Luft,  wàhrend  die  plastischen 
Stoffe  nur  durch  das  leitende  Parenchym  gespeichert  werden. 

Die  Markstrahlzellen  zeigen,  abgesehen  von  den  Quertracheïden,  nur 
einfache  Tûpfel,  niemals  Hoftùpfel.  Besonders  gross  sind  die  Tiipfel  dort, 
wo  der  Markstrahl  an  Gefàsse  stôsst,  wodurch  die  Wasseraufnahme  aus 
den  Gefàssen  fur  die  Markstrahlen  erleichtert  wird.  Die  an  Holzparenchym 
und  Ersatzfasern  stossenden  Wandpartien  haben  kleine,  aber  zahlreiche 
Tûpfel. 

Die  Wand  der  Markstrahlen  ist  bis  auf  wenige  Ausnahmen  verholzt. 

Bemerkenswert  ist  noch,  dass  zwischen  den  Markstrahlzellen  zahl- 
reiche mit  Luft  erfiillte  Intercellularrâume  vorkommen,  die  einerseits  durch 
die  Lenticellen  (vgl.  §  30)  mit  der  Aussenluft,  anderseits  mit  den  zwischen 
Holzparenchymzellen  vorkommenden  Intercellularrâumen  in  Verbindung 
stehen. 

Was  die  Zusammensetzung  des  Holzkôrpers  der  verschie- 
denen   Pflanzen   aus   den   Elementarorganen   anbelangt ,   so  ist  zu- 
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nâchst  zu  bemerken,  dass  jede  Pflanze  nur  bestimmte  Elementarorgane 
zu  bilden  im  stande  ist.  So  beruht  der  so  scharfe  Unterschied  zwischen 
Laubhôlzern  und  Nadelhôlzern  darauf,  dass  bei  den  Nadelhôlzern  nur 
Tracheïden  vorkommen,  die  echten  Gefôsse  jedoch  fehlen.  Eine  Aus- 
nahme  bildet  nur  der  erste  Jahresring,  in  welchem  auch  bei  den  Nadel- 
hôlzern echte  Gefasse  zu  finden  sind.  Die  einzige  dicotyle  Pflanze,  welche 
mit  den  Nadelhôlzern  in  der  Abwesenheit  von  Gefâssen  ûbereinstimmt, 
ist  Drimys  Winteri. 

Die  Nadelhôlzer  enthalten,  abgesehen  von  den  Markstrahlen,  entweder 
nur  Tracheïden  (z.  B.  Taxus  baccata),  oder  Tracheïden  und  Holzparenchym 
(z.  B.  Pinus  silvestris,  Picea  excelsa),  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass 
das  Holzparenchym  nur  im  Zusammenhang  mit  den  Harzkanâlen  vor- 
kommt  (Fig.   103 — 105). 

Ebenso  stellte  Sanio  fur  die  Laubhôlzer  verschiedene  Reihen  auf,  je 
nach  der  Kombination  von  Elementarorganen,  welche  in  dem  betreffenden 
Holze  zu  finden  sind.     Als  Beispiele  greife  ich  heraus: 

Gefasse,  Tracheïden  und  Ersatzzellen  bei  Kerria  japonica,  Elaeagnus 
argentea,  Hippophaë  rhamnoides  u.  a. 

Gefasse,  Tracheïden  und  Libriform  bei  Berberis  vulgaris,  Mahonia 
aquifolium. 

Gefasse,  Libriform  und  Erzatzzellen  bei  Viscum  album. 

Gefasse ,  Libriform ,  Holzparenchym  und  Ersatzzellen  bei  Fraxinus 
excelsior,  Fraxinus  ornus,  Platanus  occidentalis  u.  a. 

Gefasse,  Tracheïden,  Libriform  und  Holzparenchym  bei  Sambucus 
racemosa  und  nigra ,  Acer  platanoides ,  Pseudoplatanus ,  cam- 
pestre  u.  a. 

Sâmtliche  Elemente  kommen  zugleich  vor  bei  Tectoma  grandis, 
Rhus  Cotinus,  Ceratonia  Siliqua  u.  a. 

Die  Trennung  dieser  Gruppen  ist  insofern  nicht  immer  prâgnant,  als 
es  schwer  ist,  bei  den  Obergângen  von  Trachéen  zu  Tracheïden,  von 
Tracheïden  zu  Libriformzellen  genau  festzustellen,  welche  Gewebeelemente 
hier  vorliegen. 

Ferner  unterscheiden  sich  die  einzelnen  Hôlzer  durch  die  verschieden- 
artige  Wandverdickung  der  betreffenden  Elemente,  indem  wir  bald  ge- 
tùpfelte,  bald  spiralige  Trachéen  etc.  vorfinden.  Fur  die  Erkennung  der 
Hôlzer  mit  freiem  Auge  ist  die  Grosse  der  Gefasse  von  Wichtigkeit, 
sowie  die  Anordnung  bestimmter  Elementarorgane  und  die  Deutlichkeit 
der  Markstrahlen.  Die  Grundmasse  bei  den  meisten  Hôlzern  bildet  das 
Libriform,  in  welchem  dann  die  Gefasse,  Tracheïden  etc.  zu  grôsseren 
Gruppen,  helleren  Bândern  oder  radialen  Streifen  vereinigt  sind. 

In  der  Tabelle  zur  Bestimmung  der  Hôlzer  sind  unsere  wichtigsten  ein- 
heimischen  Hôlzer  nach  derartigen  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Merk- 
malen  zusammengestellt ,  und  durch  die  bei  schwacher  Vergrôsserung 
entworfenen  Tafeln  I  und  II  erlâutert. 
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§  24.     Jahresrixigbildung,  Versohiedenlieiten   des  Hohies   naoh  Alter  und 

Baumhôhe.     Kemholz  und  Sohutzhohi. 

Wie  bekannt,  kann  man  den  in  einem  Jahre  gebildeten  Zuwachs  bei 
den  meisten  einheimischen  Hôlzern  sehr  deutlich  erkennen,  indem  das  Holz 
im  Frûhjahre  und  im  Spâtsommer  in  verschiedener  Weise  ausgebildet 
wird.  Man  bezeichnet  die  oft  allmàhlich  ineinander  iibergehenden  Zonen 
innerhalb  eines  Jahresringes  einem  âltern  Sprachgebrauche  gemâss  als 
Friihjahrsholz  und  Herbstholz,  obgleich  Herbstholz  schon  im  Hoch- 
sommer  gebildet  wird,  und  demnach  korrekter  dasselbe  als  Sommerholz 
zu  bezeichnen  wâre.  Fur  aile  Fâlle  passt  dièse  Bezeichnung  jedoch  auch 
nicht,  indem  z.  B.  in  Wurzeln  das  Dickenwachstum  erst  Ende  Oktober 
oder  noch  spàter  erlischt,  wir  halten  demnach  an  dem  âlteren  so  ge- 
brâuchlichen  Ausdrucke  „Herbstholz"  fest. 

Zwischen  Herbstholz  und  Friihjahrsholz  kônnen  folgende  Unterschiede 
bestehen  : 

i)  Im  Herbstholz  und  Friihjahrsholz  werden  dieselben  Elementarorgane 
gebildet,  sie  sind  jedoch  anders  gestaltet.  So  finden  wir  bei  den  Nadel- 
hôlzern  im  Frûhjahr  (Fig.  103)  weitlumige,  diinnwandige  Tracheïden, 
wàhrend  im  Herbstholz  englumige,  in  radialer  Richtung  abgeplattete,  dick- 
wandige  Tracheïden  vorkommen.  Den  Ubergang  bilden  hâufig  Tracheïden, 
welche  nicht  wesentlich  kleiner  sind  als  die  Frûhjahrstracheïden,  aber  mit 
einer  dickeren  Wand  versehen  sind.  Ebenso  kônnen  bei  den  Laubhôlzern 
die  Tracheïden  und  Libriformzellen ,  sowie  das  Holzparenchym  dickwan- 
diger  ausgebildet  werden,  mit  oder  ohne  Verkiirzung  des  radialen  Durch- 
messers. 

2)  Im  Friihjahre  werden  ausserordentlich  weite,  im  Herbstholze  da- 
gegen  sehr  enge  Gefasse  gebildet,  wodurch  das  Friihjahrsholz  ein  mehr 
grossporiges  Aussehen  erhâlt  (z.  B.  bei  Fraxinus  excelsior,  Taf.  II,  Fig.  il). 
Auch  die  Markstrahlzellen  sind  in  den  meisten  Fâllen  im  Herbstholz  stark 
verkiirzt. 

3)  Die  hellere  Fàrbung  des  Friihjahrsholzes  kommt  dadurch  zu  stande, 
dass  in  demselben  zahlreichere ,  wenn  auch  nicht  weitere  Gefasse  ge- 
bildet werden  als  im  Herbstholz  (z.  B.  bei  Prunus  domestica ,  Rhamnus 
cathartica). 

Im  Friihjahrs-  und  Herbstholz  werden  nicht  immer  dieselben  Elemente 
gebildet.  Wâhrend  bei  Beginn  der  Végétation  die  Bildung  von  Gefassen 
vorherrscht,  treten  im  Herbstholz  mehr  Libriformzellen  auf.  Die  Gefasse 
kônnen,  z.  B.  bei  Betula  verrucosa,  Alnus  glutinosa,  Populus  tremula  u.  a., 
im  Herbsholz  direkt  durch  Tracheïden  ersetzt  werden.  Es  werden  im 
Frûhjahr  zunàchst  die  zur  Wasserversorgung  notwendigen  Bahnen  ge- 
schaffen   und   erst   wenn   dies   vor   sich   gegangen  ist,   treten  die  mecha- 
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nischen  Elemente  in  den  Vordergrund.  Von  der  Regel,  dass  die  Herbst- 
holzgrenze  von  englumigeren  und  dickwandigeren,  d.  h.  mechanisch  wirk- 
sameren  Elementen  eingenommen  wird,  giebt  es  jedoch  Ausnahmen,  in- 
dem  z.  B.  bei  Morus  alba,  Fraxinus  excelsior,  Fraxinus  ornus,  Robinia 
Pseudacacia,  Gleditschia  triacanthos  u.  a.,  die  Jahresringgrenze  im  Herbste 
durch  relativ  dunnwandiges  Holzparenchym  eingenommen  wird.  Es  mag 
dies  mit  einer  besseren  Versorgung  des  Cambiums  mit  Nahrungsstoffen 
zusammenhângen. 

Die  Ursachen  der  Jahresringbildung  sind  noch  nicht  voU- 
stândig  aufgeklârt.  Sachs  nahm  an,  dass  wàhrend  der  Bildung  des 
Herbstholzes  infolge  der  Vergrôsserung  des  ganzen  Holzkôrpers  die 
Rinde  stârker  gedehnt  wâre  und  demnach  ein  grôsserer  Druck  auf  die 
jungen  Holzzellen  ausgeùbt  wiirde,  wodurch  stârker  abgeplattete  und  ver- 
dickte  Elemente  entstânden.  Wâhrend  des  Winters  soU  dieser  Rinden- 
druck  verschwinden ,  so  dass  im  Friihjahre  wieder  weitere  Elemente  ge- 
bildet  werden  kônnten.  Von  Krabbe  wurde  nachgewiesen ,  dass  der 
Rindendruck  keine  derartigen  Differenzen  aufweist.  Man  muss  vielmehr 
annehmen,  dass  die  Jahresringbildung  durch  den  Wasserbedarf  der 
Pflanze  indirekt  beeinflusst  wird,  obwohl  man  nicht  weiss,  wie  dieser 
Einfluss  mechanisch  vermittelt  wird.  Werden  z.  B.  Laubhôlzer  im  Sommer 
entlaubt,  so  sinkt  der  Wasserverbrauch  plôtzlich  sehr  stark.  Zugleich 
wird  statt  des  Frùhjahrsholzes  Herbstholz  gebildet.  Schlâgt  der  entlaubte 
Baum  wieder  aus,  so  entsteht  aufs  neue  Fruhjahrsholz.  Auf  dièse  Weise 
kônnen  bei  Entlaubungen  durch  Raupenfrass  oder  vorûbergehende  starke 
Trockenperioden  in  einem  Jahre  zwei  Jahresringe  gebildet  werden.  Da 
zu  jeder  Zeit  genùgende  Mengen  von  Reservestoflfen  zur  Verfugung  stehen, 
kann  ich  die  verschiedene  Ernâhrung  des  Cambiums  nicht  als  Ursache 
der  Jahresringbildung  ansehen. 

Bei  manchen  Holzpflanzen,  deren  Wachstum  sehr  lange  andauert, 
reifen  die  Spitzen  der  Triebe  nicht  voUstândig  aus,  so  z.  B.  bei  Robinia 
Pseudacacia,  Gleditschia  triacanthos,  Morus  alba,  Salix  und  Populusarten. 
Die  Zweige  sind,  wenn  der  Winter  bei  uns  eintritti  noch  zu  wasserreich, 
weshalb  sie  leicht  erfrieren.  Diesem  Erfrieren  kann  man  durch  vorzeitige 
Entlaubung  entgegenwirken.  Es  erscheint  daher  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  auch  hier  infolge  der  Entlaubung  derbwandigere  und  infolgedessen 
widerstandsfahigere  Holzelemente  gebildet  werden. 

Beim  Vergleich  der  Elementarorgane  des  Holzes  der  verschiedenen 
Jahresringe  finden  wir  ebenfalls  Differenzen. 

Die  Grosse  der  Holzzellen  nimmt  in  den  Stamm-  und  Astteilen 
ûberall  von  innen  nach  aussen  durch  eine  Anzahl  von  Jahresringen  hin- 
durch  zu,  bis  eine  bestimmte  Maximalgrôsse  erreicht  ist,  welche  fur  die 
folgenden  Jahresringe  konstant  bleibt,  eventuell  aber  auch  eine  kleine 
Abnahme  erfàhrt. 
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Als  Beispiele  môgen  folgende  Angaben  dienen: 

Pinus   silvestris    iiojàhriger   Stamm,    11,3  m   ûber   dem  Boden 
(n.  Sanio). 


Nummer 

Mittl.  Breite 

1 
Mittl.  LSnge 

1 

Nummer 
des  Jahresringes. 

MittL  Breite           Mittl.  LSnge 

des  Jahresringes. 

der  Tracheîden  in  mm 

der  Tracheîden  in  mm 

I  (innen) 

0,017 

0,95 

39 

4,00 

17 

— 

2,74 

40 

— 

4,04 

19 

— 

3.13 

43 

4,09 

31 

3,69 

45 

— 

4,21 

37 

3,87 

46 

4,21 

38 

3,91 

72  (aussen) 

0,032 

4,21 

Fagus    silvatica    isojâhriger  Stamm;     1,3    m    ûber    dem   Boden 
(n.  R.  Hartig). 


Lfinge 

Lange 

LSnge 

Lebensjahr. 

der  GeHUse. 

der  Tracheîden. 

der  Libriformxellen. 

30 

0,512  mm 

0,723  mm 

1,058  mm 

60 

0,616     „ 

0,940     „ 

1,188     „ 

90 

0,616     „ 

0,943     » 

1,123          H 

120 

0,653    „ 

0,950    „ 

1,264    „ 

140 

0,633    » 

0,882    „ 

1,177    „ 

150 

0,488    „ 

? 

ï,i34     „ 

Die  Grosse  der  Holzzellen  der  Stammes  nimmt  von  unten  nach 
oben  zu,  erreicht  in  bestimmter  Hôhe  ein  Maximum  um  dann  nach  dem 
Wipfel  zu  wieder  abzunehmen.  Das  Maximum  scheint  jedoch  unter  Um- 
stânden  sehr  tief  zu  liegen. 

Nach  Sanio  betràgt  die  Lange  der  Tracheîden  bei  Pinus  silvestris 
(iiojâhriger  Stamm)  in  den  âussersten  Jahresringen  : 

ûber  dem  Boden  (105.  Jahresring  von  Innen)  2,65  mm 

in  11,3  m  Hôhe  (72.  Jahresring)  4,21    mm 

im  unteren  Wipfel  (35.  Jahresring)  2,78  mm 

im  oberen  Wipfel  (21.  Jahresring)  2,82  mm 

Nach  R.  Hartig  zeigten  die  Zellen  des  140.  Jahres  bei  der  oben  als 
Beispiel  angefuhrten  Bûche  folgende  Lângen: 


Baumhohe. 

Ge  fasse. 

Tracheîden. 

Libriformfasern. 

1,3  m 

0,633  mm 

0,882  mm 

1,177  mm 

5,5    n 

0,532     „ 

0,773     „ 

1,010    „ 

10,7    „ 

0,547     „ 

0,773     „ 

1,012     „ 

15,9  ., 

0,564    „ 

0,823     „ 

1,002     „ 

21,1    „ 

0,453     „ 

0,640     „ 

0,838     „ 

24,1    n 

0,437     ., 

0,627     „ 

0.777     „ 
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Auf  welche  Weise  dièse  Diflferenzen  zu  erklâren  sind,  bleibt  dahin- 
gestellt.  Vielleicht  werden  gerade  an  jenen  Teilen  des  Stammes  die 
Libriformzellen  und  Tracheïden  am  làngsten  ausgebildet,  welche  mecha- 
nisch  am  stàrksten  in  Anspruch  genommen  werden,  indem  derartige 
lange  Zellen  mit  môglichst  grossen  (schief  gestellten)  Beruhrungsflàchen 
am  wenigsten  leicht  auseinander  gerissen  werden.  Die  wechselnde  Grosse 
der  Gefôsse  hângt  vielleicht  mit  quantitativ  verschiedenen  Anspriichen  an 
die  Wasserleitungsfahigkeit  zusammen. 

Die  Zahl  der  Markstrahlen  ist  ebenfalls  nach  Stammhôhe  und 
Alter  des  Jahresringes  aufiallend  verschieden.  Hierfur  ein  Beispiel  an 
einem  alten  Stamme  von  Pinus  silvestris  (n.  Essner).  Auf  i  qmm  des 
Tangentialschnittes  kommen  : 

im     I.  Jahresringe  76  Markstrahlen 

n  5'  n  54-  n 

n      20.  „  36  „ 

M      60.  „  27  „ 

n      80.  „  30 

„  125.  „  34 


n   160.  „  37 


n 


•  m 

Wesentliche  Verânderungen  erleidet  das  Holz  bei  seinem  Alterwerden. 
In  vielen  Fâllen  lâsst  sich  an  der  Farbe  das  junge  Holz,  der  Splint, 
von  dem  âlteren  Holz,  dem  Kern  unterscheiden. 

Die  jiingeren  Jahresringe  enthalten  eine  grôssere  Menge  mit  Proto- 
plasma versehener,  d.  h.  lebender  Zellen  (Holzparenchym  und  Ersatzfasern), 
welche  sich  zu  gewissen  Zeiten  durch  ihren  Stàrkegehalt  auszeichnen. 
Mit  dem  Alterwerden  des  Holzes,  namentlich  mit  der  Bildung  des  Kernes 
wird  die  Zahl  der  lebenden  Zellen  reduciert,  bis  schliesslich  das  ganze 
Holz  nur  aus  toten  Elementen  besteht,  welcher  Zustand  jedoch  auch  erst 
im  hohen  Alter  eintreten  kann. 

Die  Gefasse,  die  in  den  jûngeren  Jahresringen  mit  Luft,  Wasser  und 
Wasserdampf  erfiillte  Rôhren  darstellen,  werden  in  dem  âlteren  Holze 
verstopft.  Dièse  Verstopfung  geschieht  entweder  durch  sog.  Thyllen- 
bildung  oder  durch  gummiartige  Substanzen. 

Unter  Thyllen  (Fig.  107  a)  versteht  man  Auswûchse  lebender,  an 
die  Gefasse  anstossender  Holzparenchymzellen ,  deren  Wand  sich  an  den 
getûpfelten  Stellen  in  das  Innere  des  Gefàsses  vorstûlpt,  bis  durch  eine 
grôssere  Menge  derartiger  Blasen  der  Verschluss  erreicht  wird. 

Die  gummiartigen  Substanzen  werden  ebenfalls  von  den  Holz- 
parenchymzellen   gebildet,    aus    denen   ein    in    den    Gefàssen   erhârtendes 

Schwarz.  '  7 
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gummiartiges  Sekret  iibertritt.  Dièse  Substanz  unterscheidet  sich  durch 
ihre  Unverànderlichkeit  in  Wasser  von  anderen  Gummiarten.  Dièse 
Eigenschaft  ist  wesentlich,  da  die  Gefiisse  ja  fur  den  Wasserdurchtritt 
undurchlâssig  gemacht  werden  soUen. 

Die   auffallende   Fârbung,    welche   das   Kernholz  (vgl.  die  Holz- 


0|  1, 


1 


^o 


oO^ 


moi 


Fig.   107, 

Querschnitt   durch   ebeu   emjiibrigcn   Zweig   von   Robinio.   Pseudacacia.     a.   Gelïss   mit   Tbyllen, 

b  Gefïss  ohne  Thylleo,  c  HoUparenchym,  d  Marksirahlen.  e  UhrifonnicUcn.     (DN.) 


bestimmungstabellen)  aufwcist,  ist  einerseits  durch  die  Farbe  des  die 
Zellen  ausfiillenden  gummiartigen  Kôrpers,  anderseits  durch  die  Fârbung 
der  Zellmembran  verursacht.  Es  handelt  sich  um  Ausschcidimgsprodukte 
der  lebenden  Zellen,  welche  das  Kernholz  durchtrànken.  Sehr  charakte- 
ristisch  sind  die  bei  don  tcchnisch  verwendeten  Farbstoffhôlzern  auf- 
tretenden    FarbstofTe.      Als    Beispiele    môgen    hlerfur    angefiihrt   werden: 
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Haematoxylon  campechianum ,  Campesche-  oder  Blauholz ,  Caesalpinia 
echinata,  Fernumbuk-  oder  Rotholz,  Caesalpinia  sappan,  ostindisches 
Rotholz,  Pterocarpus  Santalin,  rotes  Sandel-  oder  Caliaturholz ,  Physoca- 
lymna  floribundum,  echtes  Rosenholz,  Diospyros  ebehum,  echtes  Ebenholz. 
Aufiallend  ist  der  wesentlich  hôhere  Gerbstoffgehalt  des  Kernholzes, 
wofiir  ich  einige  Beispiele  nach  G.  Kraus  anfuhre,  wobei  zu  erwâhnen 
ist,  dass  im  alten  Kern  der  Gerbstoffgehalt  wieder  etwas  abnimmt. 

Gleditschia  triacanthos.     Splint  gelbweiss,  Kern  rotbraun. 


Innerer 
Splint. 


Gerbstoflgehalt 


0.6  •/< 


0,36» 


0,400/0 


Àusserer 
Kern. 

4.80  •/. 


Innerer 
Kern. 


4.00  % 


Morus  alba.     Splint  weiss,  Kern  gelbbraun. 


Rinde. 

Splint. 

Ausserer 
Kern. 

Innerer 
Kern. 

«.o-/o 

0,64% 

3,84% 

2.78  •/, 

Gerbstoffgehalt 


Bei  den  sog.  Splinthôlzern,  d.  h.  den  Hôlzern  ohne  abweichend  gefârb- 
ten  Kern,  ist  der  Gerbstoffgehalt  der  âlteren  Jahresringe  nur  um  weniges 
grôsser,  als  in  den  jûngeren  Jahresringen  (Acer,  Aesculus,  Tilia). 

Das  Kernholz  hat  im  allgemeinen  ein  grôsseres  specifisches  Gewicht, 
als  das  Splintholz.  Wir  sehen  dies  z.  B.  an  einer  von  R.  Hartig  unter- 
suchten  235jàhrigen  Kiefer. 


Nummer  der 

Beschaffenheit 

Specifisches  *) 

Jahresringe. 

des  Holses. 

Trockengewicht. 

62—   73 

Kern 

55J 

74—100 

Kern 

56,6 

100—135 

Kern 

55.2 

136— 171 

tbergang 

48,2 

172—235 

Splint 

42,7 

Altères  Kernholz  kann  auch  z.  B.  bei  der  Kiefer  ein  geringeres  speci- 
fisches Trockengewicht  zeigen.  Dabei  mùssen  jedoch  die  zurZeitderBildung 
dièses  Holzes  herrschenden  âusseren  Bedingungen  berucksichtigt  werden, 
welche  môglicherweise  dahin  gewirkt  haben,  dass  ein  an  und  fur  sich  leich- 
teres  Holz  gebildet  wurde.  Man  kann  aus  diesem  Befunde  also  nicht  ohne 
weiteres  sagen,  dass  das  Kernholz  mit  dem  Alter  wirklich  leichter  wird. 
Ahnliche  Differenzen  wie  fur  die  ganzen  Holzstlicke  dûrften  sich  auch 
fur  das  specifische  Gewicht  der  Zellmembran  herausstellen,  wenn  die  vor- 
liegenden  Zahlen   in    dieser  Richtung    einander   auch  noch  widersprechen. 


*)  Specifisches  Trockengewicht  siehe  S.   ici. 
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Durch  die  Verkernung  soll  die  Fâhigkeit,  beim  Trocknen  zu  schwinden, 
bedeutend  verringert  werden,  wofur  R.  Hartig  als  Beispiel  anfuhrt,  dass 
lOoVolumina  Eichenholz  im  Splintzustande  um  i6<>/o  schwinden,  als  Kern- 
holz  jedoch  nur  um  10,7  *>/q.  Ein  allgemein  gultiges  Gesetz  dahingehend, 
dass  das  Splintholz  immer  stârker  schwindet,  als  das  dazugehôrige  Kern- 
holz,  durfte  sich  jedoch  nicht  aufstellen  lassen,  da  die  Zahlen  je  nach  den 
Verhâltnissen,  unter  denen  das  Holz  gewachsen  ist,  schwanken. 

Dieselben  Verânderungen,  welche  das  Holz  bei  dem  Cbergange  vom 
Splintholz  in  Kernholz  erleidet,  finden  wir  an  Wunden,  welche  durch  das 
Splintholz  gehen.  Auch  hier  tritt  Verânderung  der  Farbe  ein,  die  Ge- 
fâsse  und  Holzzellen  werden  verstopft,  so  dass  hierdurch  eine  das  innere 
Holz  schûtzende  Schicht  entsteht,  weshalb  man  diesem  Holze  den  Namen 
des  Schutzholzes  gegeben  hat.  Wie  wir  spâter  sehen  werden,  besitzt 
die  in  den  Gefàssen  befindliche  Luft  einen  geringeren  Druck,  da  bei 
Verwundungen  die  Gefasse  geôffnet  werden,  gleichen  sich  dièse  Druck- 
differenzen  aus  und  erst  nach  der  Bildung  des  fur  Luft  und  Wasser 
undurchlàssigen  Schutzholzes  kann  in  den  Gefàssen  des  gesunden  Holzes 
wieder  ein  luftverdûnnter  Raum  entstehen. 

Unter  der  Bezeichnung  „falscher  Kern"  werden  einerseits  Schutz- 
holzbildungen,  anderseits  Zersetzungserscheinungen  zusammengefasst,  welche 
durch  das  Auftreten  von  Pilzmycel  im  Holz  verursacht  werden.  Der- 
artige  falsche  Kerne  treten  bei  Hôlzern  mit  oder  ohne  normale  Kern- 
bildung  auf,  und  zeichnen  sich  meist  dadurch  aus,  dass  sie  sich  nicht 
an  bestimmte  Jahresringgrenzen  halten,  sondern  mehr  unregelmassig  durch 
das  Holz  verlaufen.  Sie  stehen  wohl  immer  mit  Astwunden,  Rissen  und 
anderen  Verletzungsstellen  in  Verbindung.  Das  bei  der  Rotbuche  auf- 
tretende  falsche  Kernholz  soll  rhinderwertig  sein. 


§  26.     Hohiqualit&t. 

Es  ist  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  unmôglich,  ûber  die 
Wirkungsweise  der  verschiedenen  Faktoren,  welche  die  Qualitât  eines 
Holzes  beeinfiussen,  genûgende  Auskunft  zu  geben.  Ich  muss  mich  daher 
darauf  beschrânken,    die    allgemeinen  Gesichtspunkte  geltend  zu   machen. 

Vor  allem  kommt  es  darauf  an,  in  welcher  Weise  das  Holz  in  An- 
spruch  genommen  werden  soll.  Soll  der  Stamm  zu  Sàulen,  Pfosten, 
Speichen,  Schwellen  verwendet  werden,  so  hat  derselbe  einem  gewissen 
Drucke  zu  widerstehen ,  welcher  auf  den  Querschnitt  des  Stammes,  also 
in  der  Faserrichtung  oder  senkrecht  auf  dièse  wirkt.  Die  Grosse  des 
Widerstandes  wird  als  Druck fcstigkeit  bezeichnet. 

Bei  Balken ,  Geriisthôlzern ,  Deichseln ,  Leiterbâumen  kommt  es  da- 
gegen  auf  die  Biegu  ngsfestigkeit  des  Holzes  an,  d.  h.  auf  die  Wider- 
standsfâhigkeit  gegen  Zerbrechen  bei  einer  rechtwinklig  gegen  die  Faser- 
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richtung  des  Stammes  wirkenden  Kraft.  Bei  lângeren  und  relativ  dûnneren 
Stâben  wird  die  Biegungsfestigkeit  auch  dann  in  Anspruch  genommen, 
wenn  ein  Druck  auf  die  Querschnittsflâche  des  Holzes,  also  parallel  der 
Faserrichtung  einwirkt,  da  derselbe  leicht  ein  Ausbiegen  des  Stabes 
hervorruft. 

Suchen  mechanische  Krâfte  die  kleinsten  Teilchen  eines  Kôrpers  auf- 
einander  zu  verschieben,  so  bezeichnet  man  sie  als  scherende  Krâfte  und 
den  Widerstand,  welchen  ein  Kôrper  diesem  Vorbeischieben  seiner  Teile 
entgegensetzt,  als  Scherfestigkeit  oder  Schubfestigkeit.  Ist  ein 
Kôrper  auf  einer  sehr  widerstandsfôhigen  Unterlage  so  angebracht ,  dass 
ein  Teil  von  ihm  darûber  hervorragt,  und  sucht  eine  Kraft  das  uber- 
stehende  Stiick  durch  Niederdrûcken  loszureissen ,  so  wird  die  Scher- 
festigkeit des  Kôrpers  in  Anspruch  genommen. 

Wirkt  ein  Zug  in  der  Langsrichtung  der  Fasern,  so  bezeichnet  man 
den  Widerstand,  welchen  ein  Kôrper  dem  Auseinanderreissen ,  der 
Trennung  seiner  Teilchen  entgegensetzt,  als  seine  Zugfestigkeit. 

Fur  die  in  verschiedener  Art  in  Anspruch  genommene  Festigkeit  sind 
folgende  Eigenschaften  wichtig: 

Die  Dickwandigkeit  der  Zellen, 

die  Qualitât  der  Zellwandung  und  der  Wassergehalt  derselben, 

die   Form    der   Zellen   und   der  Zusammenhang   der  Zellen   unter- 

einander, 
die  Art  der  Verteilung  der  mechanisch  leistungfahigeren  Elemente. 

Die  mechanisch  leistungsfàhigsten  Elemente  sind,  wie  schon  oben 
angegeben,  die  Libriformzellen  und  die  dickwandigen  Fasertracheïden,  die 
einen  um  so  grôsseren  Effekt  hervorbringen  werden,  je  langer  sie  sind, 
je  inniger  sie  ineinander  greifen,  je  dicker  und  fester  ihre  Wandung  und 
je  enger  ihr  ZelUumen  ist.  Das  Holz  wird  demnach  um  so  fester  sein, 
je  mehr  die  mechanischen  Elemente  die  ubrigen  Zellen  ûberwiegen,  und 
desto  gleichmâssiger  dieselben  verteilt  sind.  Der  letztere  Punkt  ist 
wichtig,  weil  bei  schichtweiser  Anordnung  fester  und  weniger  fester  Ele- 
mente grôssere  Flâchen  geringeren  Widerstands  eine  Verschiebung  der 
Elementarorgane  und  eine  Zerstôrung  des  Zusammenhangs  des  Holzes 
sehr  erleichtern  werden. 

Fur  das  Verhàltnis  der  dickwandigen ,  mechanisch  wirksameren 
Elemente  zu  den  diinnwandigen,  weniger  festen  Holzelementen  hat  man 
das  sog.  specifische  Trockengewicht  als  Mass  herangezogen. 

Man   erhâlt    dasselbe ,    wenn   man    das    bei   hôherer   Temperatur    ge- 

trocknete  Holz   wiegt,   und   die   erhaltene  Zahl   durch   das  Volumen  des 

trockenen  Holzstùckes  dividiert,  also 

c,       .-     ,        ^      ,  .  ,  Absolûtes  Trockengewicht 

bpecinsches  Trockengewicht  =  ^ i — r — 

Trockenvolumen. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Wandung  der  Holzzellen  immer  das  speci- 
fische Gewicht  von   1,56  hat,  so  erhâlt  man: 
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Volumen  der  trockenen  Holzsubstanz  pro  Frischvolumen 
Substanzgewicht   in    loo  Frischvolumen 

Ob  es  gerechtfertigt  ist,  fur  aile  Hôlzer  und  Holzqualitâten  das  spe- 
cifische  Gewicht  von  1,56  anzunehmen,  erscheint  fraglich.  Man  geht  dabei 
von  der  Voraussetzung  aus,  dass  aile  in  die  Zellwànde  bei  der  Verkernung 
abgelagerten  Substanzen  das  specifische  Gewicht  der  Wand  nicht  ver- 
ândern,  was  z.  B.  bei  der  Verharzung  kaum  der  Fall  sein  dùrfte.  Ausser- 
dem  besteht  die  als  trockene  Holzsubstanz  bestimmte  Masse  nicht  nur 
aus  den  Zellwandungen,  sondern  auch  aus  den  im  Zelllumen  ausgeschie- 
denen  Substanzen,  wie  Gummi,  Harz,  Kalk  etc.  und  es  muss  sehr  fraglich 
erscheinen,  ob  dièse  Substanzen  fur  die  Festigkeit  eine  grôssere  Be- 
deutung  haben. 

Abgesehen  von  diesen  Bedenken  kônnen  Hôlzer  von  gleichem  spe- 
cifischem  Trockengewicht  —  man  denke  auch  an  das  Holz  verschiedener 
Species  —  dennoch  verschiedene  mechanische  Eigenschaften  haben,  in- 
sofern  die  Natur  und  die  Form  der  Elemente  hierbei  eine  grosse  RoUe 
spielt.  Bei  gleicher  Wandmasse  werden  z.  B.  Libriformzellen  eine  grôssere 
mechanische  Leistung  hervorbringen,  als  die  mit  senkrechten  Querwànden 
aufeinanderstossenden  Zellen,  oder  Gewebe,  die,  durch  Luftlûcken  unter- 
brochen,  weniger  innig  zusammenhângen. 

Ich  muss  daher  meine  Ansicht  dahin  aussprechen,  dass  fur  die  ver- 
schiedenen  Arten  von  Festigkeit  specifisches  Trockengewicht  und  Holz- 
substanzmenge  noch  keinen  exakten  Massstab  geben,  hôchstens  An- 
nàherungswerte ,  deren  Genauigkeit  noch  nicht  bestimmt  ist.  Immerhin 
sind  dièse  Zahlen  wichtig,  wo  es  sich  um  die  Masse  der  producierten 
Holzzellwand  handelt,  um  die  Abhàngigkeit  derselbenvonàusserenFaktoren. 
Ebenso  werden  fiir  die  Brennkraft  des  Holzes  die  genannten  Zahlen  ein 
gutes  Mass  liefern. 

Zu  bemerken  ist  ausserdem  noch,  dass  die  Festigkeit  durch  ein- 
gewachsene  Aste,  durch  Harzlûcken,  partiell  zersetzte  oder  gar  faulende 
Stellen  sehr  bedeutend  herabgedrùckt  wird,  es  sind  dies  Punkte,  auf 
welche    die  Holzerziehung   in  erster  Linie   ihr  Augenmerk  zu  richten  hat. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  Beschaffenheit  des  Holzes  ein  und  der- 
selben  Species  in  hohem  Grade  von  den  àusseren  Verhâltnissen  und  der 
Holzerziehungsmethode  abhàngig  ist,  welche  die  Art  der  Ernâhrung  des 
ganzen  Baumes  und  die  Holzbildung  beeinflussen.  Es  kommt  dabei  auf 
die  Ausbildung  der  Blattmasse  an,  von  welcher  die  Menge  der  dem 
Cambium  zugefiihrten  Assimilationsprodukte  abhângt,  ebenso  auf  die 
Menge  der  aus  dem  Boden  aufgenommenen  mineraHschen  Bestandteile. 
Ferner  ist  die  dem  Baume  zur  Verfiigung  stehende  Wassermenge  von 
Wichtigkeit,  wobei  einerscits  die  Menge  des  aus  dem  Boden  aufgenommenen 
Wassers,  anderseits  die  Menge  des  von  den  Blâttern  abgegebenen  Wassers 
in  Betracht  kommt.     Licht  und  Wârme  werden    in  erster  Linie   mittelbar 
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einwirken,  indem  sie  sowohl  die  Assimilation  als  die  Wasserabgabe  und 
Aufnahme  beeinflussen,  ausserdem  aber  kônnen  sie  auch  unmittelbar  die 
Wachstumsfahigkeit  der  Holzzellen  modificieren. 

Innerhalb  gewisser  Grenzen  ist  das  besser  ernâhrte  Holz  (grôssere 
Krone,  mineralisch  reicherer  Boden)  von  besserer  Qualitàt,  es  besitzt  ein 
hôheres  specifisches  Trockengewicht ,  und  mit  dem  specifischen  Trocken- 
gewicht  steigt  und  fàllt  auch  z.  B.  die  Druckfestigkeit.  Mit  der  besseren 
Ernàhrung  ist  auch  ein  grôsserer  Flàchenzuwachs,  eine  grôssere  Breite  der 
Jahresringe  verbunden,  so  dass,  je  grôsser  der  Flàchenzuwachs,  desto 
besser  die  Holzqualitât. 

Dies  hat  jedoch  seine  Grenze,  indem  bei  sehr  starkem  Zuwachs,  also 
bei  iibermâssiger  Verbreiterung  der  Jahresringe,  das  dùnnwandigere  Frûh- 
jahrsholz  besonders  stark  zunimmt,  und  so  das  Verhàltnis  zwischen  dem 
mechanisch  leistungsfâhigeren  Herbstholz  und  dem  mechanisch  weniger  wirk- 
samen  Friihjahrsholz  ein  ungiinstiges  wird.  Ausserdem  kônnen  wir  unter 
Umstànden  auch  bei  sehr  geringem  Flàchenzuwachs,  d.  h.  bei  sehr  engen 
Jahresringen  vortreffliches  Holz  beobachten,  wofiir  uns  die  im  Hochgebirge 
erwachsenen  Baume  ein  Beispiel  geben.  Die  Vegetationszeit,  in  welcher  die 
Neubildung  von  Holzzellen  stattfindet,  ist  hier  durch  die  niedrige  Temperatur 
verkûrzt,  die  Assimilation  dagegen  wird  nicht  in  demselben  Masse  durch 
die  geringere  Temperatur  herabgemindert,  zumal  die  Beleuchtung  auf  den 
Bergen  eine  intensive,  fiir  die  Assimilation  gûnstige  ist.  Es  sind  demnach 
reichliche  Assimilationsprodukte  vorhanden,  welche  zur  Verdickung  und 
besseren  Ausbildung  der  Zellwand  verwendet  werden,  so  dass  das  Herbst- 
holz dem  Friihjahrsholz  gegenûber  relativ  màchtiger  ist.  Ist  der  geringe 
Dickenzuwachs  durch  sehr  ungiinstige  Bodenverhàltnisse  bedingt,  so  kann 
die  Qualitàt  auch  eine  geringe  sein. 

Die  im  geschlossenen  Bestande  erwachsenen  Nadelhôlzer  sollen  bei 
sonst  gleichen  Umstànden  ein  feinringigeres  und  besseres  Holz  liefern,  als 
die  im  lichten  Stande  gewachsenen.  Das  Làngenwachstum  wird  bei 
engem  Stand  auf  Kosten  des  Dickenwachstums  bevorzugt,  die  Feuchtigkeit 
des  Bodens  wird  auf  eine  grôssere  Zahl  von  Stàmmen  verteilt,  die  Er- 
wàrmung  des  Bodens  tritt  spàter  ein  und  demnach  wird,  wie  im  Hoch- 
gebirge, die  Zeit  der  Holzbildung  verkiirzt,  bei  genûgender  Bodenqualitàt 
und  làngerer  Assimilationsdauer.  Anfangs  sehr  dicht  stehende  Bestande, 
mit  allmàhlich  stàrker  werdender  Durchforstung,  werden  ein  gutes  Holz 
liefern,  das  ausserdem  noch  den  Vorzug  hat,  vermôge  des  durch  die 
Durchforstung  gesteigerten  Flâchenzuwachses  eine  sehr  gleichmàssige 
Jahresringbreite  aufzuweisen. 

Bei  sonst  vollstàndig  gleichen  Verhàltnissen  liefert  der  minerahsch 
kràftigere  Boden  ein  besseres  Holz,  vorausgesetzt,  dass  nicht  bei  zu  starker 
Vergrôsserung  der  Jahresringe  ein  ungiinstiges  Verhàltnis  zwischen  Herbst- 
und  Friihjahrsholz  entsteht. 
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Dass  geringere  Feuchtigkeit  der  Umgebung  ein  dichteres,  libriform- 
reiches  Holz  liefert,  wurde  durch  direkte  Versuche  erwiesen.  Junge 
Zweige  von  Robinia  und  Quercus  zeigten,  sobald  sie  lokal  angefeuchtet 
und  dièse  Stellen  in  feuchter  Luft  erhalten  wurden,  eine  bedeutend 
geringere  Ausbildung  von  Libriformzellen,  ebenso  blieben  die  Zellwànde 
dûnner,  so  dass  dièse  Sprossaxen  sich  dem  Wurzelholz  nâherten.  Es 
hat  sich  dabei  herausgestellt ,  dass  aus  denselben  Cambiumzellen  je 
nach  den  âusseren  Verhàltnissen  sehr  verschiedene  Elemente  hervorgehen 
kônnen,  was  insofern  wesentlich  ist,  als  durch  die  âusseren  Verhâltnisse, 
also  nicht  nur  die  Wandstârke  und  Lange  der  Holzelemente  verândert 
wird,  sondern  auch  andere  Holzelemente  produciert  werden,  und  damit 
die  Holzqualitât  noch  in  hôherem  Masse  verânderlich  wird.  Die  Ab- 
hângigkeit  der  Holzbildung  von  der  Feuchtigkeit,  *<lie  namentlich  an 
krautigen  Pflanzen  konstatiert  wurde,  besteht  sicherlich  auch  fur  Holz- 
pflanzen,  doch  fehlen  hierùber  genûgende  Untersuchungen. 

Zu  erwâhnen  ist  noch  der  auffallende  Unterschied,  welchen  die  Qualitât 
des  Holzes  in  verschiedener  Baumhôhe  darbietet.  bas  specifische  Trocken- 
gewicht  nimmt  mit  zunehmender  Hôhe  im  Schafte  ab.  Ausgenommen 
hiervon  sind  die  obersten  Teile  des  Baumes,  welche  wiederum  ein  etwas 
hôheres  specifisches  Trockengewicht  aufweisen.  Ebenso  sinkt  die  Druck- 
und  Biegungsfestigkeit  mit  zunehmender  Hôhe  im  Schafte.  Ob  man  als 
Ursache  dieser  Erscheinung  den  frûheren  Beginn  der  Cambialthâtigkeit 
annehmen  kann,  erscheint  mir  fraglich,  da  hier  doch  auch  andere  Fak- 
toren  zur  Geltung  kommen.  Jedenfalls  wâren  hierbei  die  im  vorher- 
gehenden  Paragraphen  besprochenen  Verschiedenheiten  im  anatomischen 
Aufbau  zu  berûcksichtigen  und  causal  zu  erklâren. 


§  26.     Anatomie  des  sekundftren  Bastes. 

Die  junge  primâre  Rinde  (Fig.  99)  hat  an  ihrer  Peripherie  die  Epi- 
dermis,  das  darunter  befindliche  Rindenparenchym  und  die  primâren 
Phloëmteile.  Infolge  der  Thâtigkeit  des  Cambiums  werden  den  primâren 
Elementen  gleichartige  sekundàre  Elemente  angefûgt,  ohne  dass  zwischen 
beiden  eine  Grenze  sichtbar  wâre,  oder  wie  bei  dem  sekundâren  Holze 
der  jàhrliche  Zuwachs  in  Form  bestimmt  begrenzter  Jahresringe  sich  ab- 
heben  wurde.  Die  vom  Cambium  abgeleiteten  Gewebe  (Bastparenchym, 
Siebrôhren,  Bastfasern  und  Steinzellen)  bezeichnet  man  auch  in  Analogie 
zum  sekundâren  Holzkôrper  als  sekundâren  Bast  oder  Bastkôrper, 
sekundâres  Phloëm. 

Da  die  Epidermis  der  mit  dem  Dickenzuwachs  des  Holzkôrpers  ver- 
bundenen  Umfangszunahme  nicht  zu  folgen  vermag,  sowie  fur  dickere 
holzige  Pfianzenteile  keinen  genûgenden  Schutz  bietet,  wird  dieselbe 
durch  Korkschichten  (Periderm)  ersetzt.    Dièse  Korkschichten  gehen  auch 
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(vgl.  Fig.  122)  durch  den  se- 
kundâxen  Bastkorper,  dessen 
perîpherische  Teile  ab- 
sterben,  wodurch  die  Borke 
gebildet  wird. 

Ohne  an  dicser  Stelle 
auf  Periderm-  und  Borke- 
bildungen  (vgl.  §  30)  einzu- 
gehen,  betrachten  wir  zu- 
nâchst  die  Elementarorgane 
des  sekundâren  Phloëms. 

Das  sekundâre  Phloëm 
besteht  aus  Bastparenchym, 
Bastfasern,  Steinzellen  und 
Siebrôhren. 

Bastparenchym  fehlt 
keiner  Rinde.  Die  Zellen 
haben  entsprechend  ihrer 
Entstehung  aus  den  Cam- 
bium  zellen  eine  lang- 
gestreckte  Gestalt,  sind  vor- 
wiegend  parenchymatische 
Fasern  durch  horizontale 
Querwânde  geteilt,  âhnlich 
wie  das  Holzparenchym  (vgl. 
Fig.  io6i).  Unge te ilte Fasern, 
den  Ersatzfasern  des  Holzes 
entsprechend,  sind  selten 
(Gujacum,  Caragana).  Tùpfel 
finden  sich  an  den  radialen 
und  an  den  Querwânden 
vor,  fehlen  an  den  tangen- 
tialen  Wanden ,  die  Fort- 
leitung  der  in  diesen  Zellen 
wandernden  Stoffe  ist  dem- 
entsprechend  in  radia  1er 
und  in  der  Lângsrichtung 
begunstigt.  Seltener  ist  die 
Wandung  dieser  Parenchym- 
zellen  etwas  stàrker  verdickt. 

Bastfasern  (Fig.  I08g, 
g'),  durch  Wandverdickung 
und  langgestreckte  Form 
ausgezeîchnct ,    hnden    sich 
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unter  gleichzeitigem  Fehien  der 
Steinzellen  bei  Cupressineen, 
Taxineen ,  Ulmaceen ,  Loni- 
cereen,  Rhamnaceen  u.  a. 

Steinzellen,  durch  stark 
verdickte  Wandung  und  isodia- 
metrische  Form  ausgezeichnet, 
fînden  sich,  ohne  dass  Bast- 
fasern  vorkommen,  bei  Abies, 
Picea,  Larix,  Betulaceen,  Fagus, 
Platanus,  Olea,  Ligustrum  u.  a. 

Bastfasern  und  Steinzellen 
zugleich  enthalten  :  Séquoia, 
Corylaceen,  Quercus,  Castanea, 
Morus ,  Salicaceen ,  Fraxinus, 
Syringa  u.  a.  Frei  von  Bast- 
fasern und  Steinzellen  ist  die 
RindebeiPinus,  Laurus,  Lycium, 
Ampélopsis,  Cornus  u.  a. 

Was  dieVerteilungder 
dickwandigen  Elemente 
anbelangt,  so  haben  wir  zwei 
Typen  zu  unterscheiden.  Bel 
dem  ersten  Typus  wechseln 
regelmàssigkoncentrischeSchich- 
ten  von  skterenchymatischen 
Zellen  mit  Schichten  von  diinn- 
wandigen  Zellen  (Parenchym, 
Siebrôhren).  Hierher  gehôren 
z.  B.  Cupressineen,  Taxineen, 
Betulaceen,  Ulmaceen  und  Tilia 
(Fig.  lOO,  die  hellen  Zellen  in 
Phi.).  Bei  dem  zweiten  Typus 
sind  die  dickwandigen  Elemente 
unregelmSssig  zerstreut,  isoliert 
oder  zu  grôsseren  oder  kleine- 
ren  Biindeln  vereinlgt  (Abies, 
Picea,  Larix,  Ligustrum,  Evo- 
nymus ,  Amygdalaceen ,  Rham- 
naceen (Fig.    io8g,  g'). 

Ein  wesentlicher  Unter- 
schied  zwischen  Dicotylen  und 
Coniferen  bcsteht  darin ,  dass 
bei  den  ersteren  die  Bastfasern 
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allseitig  von  Parenchym  umgeben  sind,  wâhrend  bei  den  Coniferen  die 
Bastfasern  von  Siebrôhren  begleitet  sind,  und  das  Parenchym  erst  an  die 
Siebrôhren  grenzt. 

Die  Siebrôhren  fehlen  nur  wenigen  Gattungen  mit  anomalen 
Fibrovasalstrângen  (Salvadora,  Strychnos,  Calycanthus?).  Einfache  Quer- 
platten  haben  Fagus,  Ulmaceen,  Celtis,  Acerineen,  Rhamneen  u.  a.  Sieb- 
rôhren mit  Plattensystemen  zeigen  Abietineen,  Taxineen,  Corylaceen,  Cor- 
naceen,  Tiliaceen  (Fig.   109  s),  Pomaceen,  Juglandaceen  u.  a. 

Die  Markstrahlen  des  Bastes  sind  Fortsetzungen  der  im  Holze 
verlaufenden  Strahlen,  sie  treten  jedoch  bei  Beobachtung  ohne  Mikroskop 
nicht  so  deutlich  hervor.  Vielfach  sind  dieselben  nach  aussen  erweitert, 
so  bei  Corylaceen,  Carya,  Amygdalaceen,  Papilionaceen,  Tiliaceen  (Fig.  100). 
In  den  Markstrahlen  und  Bastparenchymzellen  kommen  ausserordent- 
lich  hâufig  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  in  verschiedener  Krystallform 
vor,  und  besonders  sind  die  den  sklerenchymatischen  Elementen  benach- 
barten  Zellen  bevorzugt.  Ausserdem  ist  die  Rinde  gewisser  Pflanzen 
reich  an  Sekretbehâltern  mit  specifischen  Inhaltsstoflfen. 

Von  praktischer  Bedeutung  ist  der  Gerbstoffgehalt  gewisser  Rinden, 
der  jedoch  nach  Alter  und  Standort  ziemlich  bedeutenden  Schwankungen 
unterworfen  ist.  Unter  unseren  einheimischen  Rinden  besitzt  die  borke- 
arme  Eichenrinde  (Spiegelrinde)  den  grôssten  Gerbstoffgehalt.  Es  môgen 
hier  einige  Zahlen  fur  den  mittleren  Durchschnittsgehalt  der  gebrâuch- 
lichen  Rinden  folgen: 

Beste  Eichenspiegelrinde        16 — 2o0/q 

Gute  Spiegelrinde 12 — 15% 

Geringe  Spiegelrinde 7 —  9^/o 

Alte  Eichenrinde  von  Borke  befreit  ....       8 — io^/q 

Schwarzerlenrinde  ' 8 — 15^0 

Junge  Weidenrinden 8 — I2^/q 

Fichtenrinde  von  30 — ôojâhrigen  Bàumen       .       8 — lO^/^ 
Fichtenrinde  von  60 — loojàhrigen  Bàumen  6 —  7^/0 

Lârchenrinde 6 —  8^/0 

Tannenrinde 4 —  8% 

Birkenrinde 3 —  5V0 

Ulmenrinde  4 —  5®/o 

Buchenrinde 3 —  4"/o 

Rosskastanienrinde 2 —  3^/0. 


§  27.     Beschreibung  der  Wurzeln. 

Das  Wurzelsystem  entwickelt  sich  entweder  aus  der  schon  am  Embryo 
vorhandenen  Wurzel,  oder  es  besteht  aus  Adventivwurzeln.  Im  ersten 
Falle,    den   wir   bei   den  meisten  Dicotylen  antreffen,    wird   die  Wurzel 
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des  Embryos  zur  Pfahlwurzel  (Primàrwurzel ,  Hauptwurzel) ,  an 
welcher  seitlich  die  Wurzeln  hôherer  Ordnung  (Sekundàr-Tertiàrwurzeln  etc.) 
cntstehen.  Bei  perennierenden  Pflanzen,  namentlich  unseren  Bâumen, 
zeigt  die  Hauptwurzel,  sowie  die  grôsseren  Seitenwurzeln  ein  dem  Stamme 
analoges  Dickenwachstum ,  wâhrend  zugleich  jâhrlich  immer  neue  feine 
Wurzelzweige  (Zaserwurzeln)  gebildet  werden.  Bei  diesem  Wurzeltypus 
ûbertrifft  entweder  die  Pfahlwurzel  dauernd  das  Wachstum  der  Seiten- 
wurzeln, oder  die  letzteren  entwickeln  sich  spâter  stàrker,  als  die  primàre 
Pfahlwurzel. 

Beispiele  von  stark  entwickelten  Pfahlwurzeln  bieten  uns:  Quercus, 
Ulmus,  Juglans,  Abies,  Pinus  silvestris,  Pinus  strobus.  Pfahlwurzel  und 
Seitenwurzel  sind  stark  entwickelt  bei  Fraxinus  excelsior,  Tilia,  Larix. 
Die  Pfahlwurzel  ist  kurz  und  dick  (Herzwurzel)  bei  Acer,  Fagus,  Taxus 
baccata.  Die  Seitenwurzeln  ûberwiegen  bei  Carpinus,  Alnus,  Betula, 
Robinia,  Populus,  Salix,  Picea,  Pinus  austriaca. 

Bei  dem  zweiten  Wurzeltypus  entstehen  die  Wurzeln  ad  vent  iv, 
d.  h.  sie  bilden  sich  an  Sprossaxen,  nachdem  die  Wurzel  des  Embryos 
zu  Grunde  gegangen  oder  nicht  zur  Entwickelung  gelangt  ist.  Ein  der- 
artiges  adventives  Wurzelsystem  finden  wir  vielfach  bei  den  Monocotylen, 
so  z.  B.  bei  den  Gràsern,  wo  zahlreiche  gleichartige  Wurzelbiischel  unter- 
halb  der  Grasknoten  entstehen.  Ebenso  werden  an  unterirdischen  Rhi- 
zomen,  sowie  an  Zweigen,  die  auf  der  Erde  liegen  oder  in  dieselbe  ein- 
dringen,  Adventivwurzeln  gebildet.  Die  Entstehung  des  Wurzelsystems 
an  Zweig-  und  Blattstecklingen  ist  selbstverstàndlich  eine  adventive. 
Ebenso  gehôren  hierher  die  Haftwurzeln  des  Epheu  und  die  Luftwurzeln 
der  tropischen  Orchideen  und  Aroideen. 

Zwischen  beiden  Wurzeltypen  giebt  es  Obergânge,  bei  welchen  die 
Funktion  der  normalen  Wurzeln  durch  die  Bildung  von  Adventivwurzeln 
unterstùtzt  wird. 

Die  Wurzeln  sind  dazu  bestimmt,  erstens  die  Pflanzen  in  dem 
Boden  zu  befestigen,  zweitens  Wasser  und  in  demselben  ge- 
lôste  Nahrungsstoffe,  namentlich  anorganische  Salze  auf- 
zunehmen.  Nur  in  den  ersten  Stadien  nach  der  Keimung  dient  das 
ganze  Wurzelsystem  der  Nahrungsaufnahme  und  der  Befestigung,  im 
darauf  folgenden  Entwickelungsstadium  macht  sich  eine  Arbeitsteilung 
dahin  geltend,  dass  die  grôsseren  Wurzeln  zur  Ausbreitung  des  ganzen 
Wurzelsystems  und  zur  Festigung  der  Pflanze  dienen,  wâhrend  nur  die 
jiingst  gebildeten  Wurzelteile ,  namentlich  die  feinen  Zaser-  oder  Saug- 
wurzeln,  zur  Nahrungsaufnahme  geeignet  sind.  Die  letzteren  sterben 
beim  Alterwerden  des  sie  tragenden  Wurzelzweiges  ab. 

Intéressant  ist  der  Zusammenhang  zwischen  der  Ausbildung  des 
Laubsprosses  und  der  Ausbreitung  des  Wurzelsystems.  Wir  sehen  in 
Fig.  Iio,  I  ein  Calladium,  dessen  schràg  nach  abwàrts  gerichtete  Blâtter 
den    auffallenden    Regcn    in    centrifugaler    Richtung    ableiten.      Dément- 
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sprechend  ist  das  Wurzel System  horizontal  ausgebreitet  und  die  auf- 
saugenden  Wurzeispitzen  kommen  unter  die  Traufc  zu  liegen.  Bei  der 
Rhabarberpflanze  (Fig.  110,  2)  wird  der  Regen  centripetal  abgeleitet,  die 
Wurzeln  wachsen  dementsprechend  vertikal  nach  abwârts.  Àhnliche  Ver- 
hâltnisse  haben  wir  bei  den  Bâumen,  bei  welchen  sich  die  aufsaugenden 
feinen  Wurzelendigungen  ebenfalls  unter  der  Traufe  der  Blatter  befinden. 
Es  ist  dahcr  praktisch,  Diingemittel  in  etnem  der  Grosse  der  Krone  ent- 
sprechenden  Kreis,  von  dem  Stamme  entfernt  anzubringen. 

Die  Ausbildung   des  Wurzelsystems   wird   ausserdem  noch  durch  die 
BodenbeschafTenheit   modificiert,   indem   in   mineralisch   sehr   armen  oder 


Flg.  iio. 

CcDtTÏrDgale  und  centripela.le  Abicitung  det  Wassers,   l  an  dnem  CalUdium,  2  an  eincr  Khabarbcr- 

pflanie  (n.  Kerner). 

trockenen  Schichten  die  Seitenwurzein  zwar  zur  Ausbildung  gelangen, 
spâter  aber  absterben,  wâhrend  die  Seitenwurzein  in  passenden  Boden- 
schichten  erhalten  biciben  und  sich  dort  mannigfahiger  verzweigen. 

Bei  Wasserpflanzen  sind  die  Wurzeln  meistens  rcduciert,  da  die 
Blâtter  und  Sprossaxen  entweder  selbst  Wasser  und  wasserlosliche 
Nahrungsstoffe  aufnehmen,  oder  wenn  sie  ûber  die  Wasserflache  empor- 
steigen,  in  der  feuchten  Luft  weniger  Wasser  verdunsten. 

Die  Luft  wurzeln  sind  derber  gebaut,  sie  Icgen  sich  vielfach  an 
Baumstâmme  oder  feste  Gegenstànde  an  und  kônnen  direkt  mit  diesem 
Substrat   verwachsen.     In    dcn  Tropen    tinden  wir  oft  starke  Luftwurzcln, 
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die  in  den  Boden  eindringen  und  so  dem  Laubspross  als  Stûtze  dienen 
(Rhizophora  Mangle). 

Bel  bestimmten  Pflanzen  werden  die  Wurzein  knollig,  spindelig  oder 
handfôrmtg  verdickt  und  so  zur  Aufnahme  von  Reservestoffen 
geeignet  (Orchis  morio,  Orchis  maculata,  Daucus  carota,  Spiraea  filipendula, 
Ranunculus   ficaria   und  Raphanus   sativus   var.  radicula   das   Radieschen). 

Eine  besondere  Ausbildung  erfahren  ferner  die  Wurzein  der 
Schmarotzergewâchse.    Bei  Melampyrum  pratense,  Euphrasia  offici- 


Abies  pectinata  mit  Setikerfpuren 


(DN.) 


nalis,  die  auf  Wurzein  von  Gràsern  schmarotzen,  bilden  sich  an  den 
Beriihrungsstellen  mit  der  Graswurzel  kleine  kugelige  Haftscheiben, 
welche  als  Saugapparate  funktionieren.  Ahnliche  Haftscheiben  oder 
Haiistorien  bilden  sich  an  dem  fadenfôrmigen  Stengel  der  Kleeseidc 
(Cuscuta  europaca),  welche  ebenfalls  in  die  befallene  Pflanze  eindringen, 
Bei  der  auf  vcrschiedcnen  Baumen  schmarotzendcn  Mistcl,  Viscum 
album,    werden    die   Samen    durch   Vôgel,    namentlich   Drosseln    auf  die 
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Wirtpflanzen  verschleppt.  Bei  der  Keimung  bildet  der  Mistelsame  eine  haft- 
scheibenfôrmige  Wurzel,  welche  durch  die  Rinde  bis  zum  Holze  einen 
sog.  Senker  treibt.  Von  diesem  primâren  Senker  gehen  spâter  in  der 
Langsrichtung  des  Zweiges  Wurzeln  ab,  die  an  der  Grenze  von  Holz  und 
Bast  wciter  wachsen  und  als  Rindenwurzeln  bezeichnet  werden.  An 
diesen  Rindenwurzeln  bilden  sich  sekundâre,  radial  verlaufende  Senker. 
Dièse  Senker  verlângern  sich  jedes  Jahr  an  ihrer  Basis  um  soviel,  als 
der  betreffende  Jahresring  breit  ist.  Ohné  aktiv  in  das  Holz  einzudringen, 
werden  sie  unter  gleichzeitiger  Verlàngerung  von  dem  Holze  umwachsen. 
Sie  hinterlassen  an  den  befallenen  Stellen  zahlreiche  Lôcher,  die  auf 
dem  Querschnitte  aïs  radial  verlaufende  Kanâle  erscheinen  (Fig.   m). 

§  28.     Frim&rer  anatomiBoher  Aufbau  der  Wurzeln. 

Wir  unterscheiden  an  den  Wurzeln: 

1)  die  Epidermis, 

2)  die  Wurzelrinde, 

3)  den  Centralcylinder  mit  den  Gefàssbûndeln. 

Die  Verteilung  dieser  Gewebe  ersehen  wir  aus  Fig.  112.  Die  âusserste 
Schicht  ist  die  Epidermis,  es  folgt  die  breite  Rinde,  welche  den  Central- 
cylinder umschliesst. 

Die  Epidermis  ist  der  Funktion  der  Nahrungsaufnahme  entsprechend 
eingerichtet.  Die  Zellen  derselben  bestehen,  soweit  es  sich  um  junge 
zur  Nahrungsaufnahme  geeignete  Wurzelteile  handelt,  aus  dûnnwandigen 
Zellen,  deren  Aussenseite  garnicht  oder  doch  nur  ganz  unbedeutend  ver- 
dickt  ist.  Dièse  Epidermiszellen  sind  bei  sehr  vielen  Pflanzen  befàhigt 
zu  Haaren ,  den  sog.  Wurzelhaaren  auszuwachsen  (Fig.  113),  welche 
den  môglichst  innigen  Kontakt  mit  den  Bodenpartikelchen  herstellen 
und  zu  gleicher  Zeit  die  aufnehmende  Oberflâche  um  ein  vielfaches  ver- 
grôssern.  Da  die  Aussenseite  dieser  Wurzelhaare  gallertartig  ist,  haften 
bei  trockner  Erde  die  einzelnen  Bodenpartikelchen  sehr  fest  an  den 
Haaren,  wofiir  uns  Fig.  113  C — D  deutliche  Beispiele  abgeben.  Dièse 
Haare  sind  immer  einzellig  und  diinnwandig,  besitzen  keine  undurch- 
lâssige  Cuticula  wie  die  Lufthaare.  Sie  finden  sich  besonders  dort,  wo 
die  Wurzel  in  trocknem  Boden  oder  in  feuchter  Luft  wàchst,  wo  die 
Wasseraufnahme  erschwert  und  eine  grôssere  aufnehmende  Oberflâche 
notwendig  ist.  Bei  leichter  Wasserzufuhr  (so  bei  Wasser-  und  Sumpf- 
pflanzen,  wie  Butomus  umbellatus,  Caltha  palustris,  Hippuris  vulgaris, 
Nymphaea  alba)  oder  bei  geringerem  Wasserbedarf  fur  die  Transpiration 
(Abies  und  Pinusarten,  Cupressus,  Thuja)  kann  die  Wurzelhaarbildung 
gânzlich  unterbleiben. 

Die  Wurzelhaare  dienen  zugleich  zur  Befestigung  der  Wurzel  im 
Boden,  um  beim  Vorwârtsdringen  der  Wurzelspitze  die  rùckwârtigen 
Teile  zu  fixieren. 
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An  âlteren  Wurzelteilen  sterben  die  Haare  ab ,  ebenso  geht  die 
Epidermis  zu  Grunde.  Die  letztere  wird  entweder  durch  Korkschichten 
in   der  Wurzeirinde   ersetzt   oder  die  Wurzeirinde  stirbt  ebenfalls  mit  ab. 

Eine  eigentumliche  Verânderung  erleidet  die  Wurzeioberflache  vicier 
Waldpflanzen  durch  die  UmhuIIung  mit  Pilzgeflecht ,  durch  die  sog. 
Mycorhizenbildung.  Die  Mycorhiza  oder  Pilzwurzel  besteht  aus  der 
Wurzel  der  Phanerogamenpfianze  und  aus  Pilzràden,  welche  einen  Pilz- 
mantel  namentlich  um  die  Saugwurzel  bilden.  Frank,  der  zuerst  die 
Bedeutung  der  Mycorhiza  erkannt  hat ,  unterscheidet  eine  endotrophische 


Fig.    112. 

Qufcschnilt    durch    eine    junge  HauptwuTiel    von   Helïanthus  aanuus  mit  der  Aniige  eiaer  Sslten- 
wuriel,  irelche  das  Rindengewebe  Doch  nichi  durchbrochen  hat.     (R.) 

und  eine  cctotrophische  Form.  Bei  der  endot r ophischen  Form  be- 
findet  sich  der  Pilz  innerhalb  der  Wurzeirinde  oder,  wo  dièse  fehlt, 
nur  in  den  Epidermiszellen.  Aus  dem  Pilzknâucl  im  Innern  der  Zcllen 
werden  feine  Fadcn  an  die  Obcrflâche  cntscndct,  welche  sich  im  Wald- 
humus  verbreiten.  Hierher  gehôren  die  chlorophyllfreien  Humusbewohner 
wie  Monotropa  Hypopitys,  Ncottia  Nidus  avis,  Corallorhiza  innata. 

Bei  der  ect otrophischen  Mycorhiza  (Fig.  114  B)  bilden  die  Pilz- 
fàden  eine  einfache  oder  aus  mehrercn  Zelllagen  bestehende  pseudo- 
parenchymatischc  Schicht  um  die  Wurzel  (Fig.  1 14  B  unten  bei  p),  welche 
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auch  die  Epidermiszellen  umspannt  (Fig.  114  rechts  unten  bei  e)  eventuell 
auch  zwischen  die  àusseren  Rindenschichten  eindringen  kann,  seltener  im 
Zeltlumen  selbst  vorkommt.    Von  dem  Pilzmantel  gehen  zahlreîche  Fâden 


Flg.  113- 
Dic  WmMl    mit   iea  Wurielhaaren.     A  ubd  B   Keûnpflaïuen   des  Raps,   C  Wunelsystem 
jongeii  Getrcidepfluize,  D  Wurulquerschoitt  (q.  Frank  und  Tschirch}. 


und  Pilzstrânge  aus  (Fig.  1 14BP),  die  mit  den  Erdteilchen  in  âhnlicher  Weise 
verschmelzen  wie  die  Wurzelhaare  (Fig.  113).  Da  das  Lângenwachstum 
und   die  Verzweigung   der  Wurzeln  durch  den  Pilzmantel  gehemmt  wird, 


sind   die   mit    dem  Ptize   versehenen  Wurzein   oft  dichotomisch  verzweigt 
oder    traubig    angeschwoUen    (Fig.    1 1 5}.      Die   Wurzelhaarbtldung    wird 


A  Buchenwurzel  in  sterili^ieTtem  W&ldhumus,  B  EctoUophiscbe  Mycorhiz*.  der  Bûche  (iULCb  Frank 
und  Tschlrch). 
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durch   den  Pilz   unterdruckt,   kann   aber   bei  pilzfreien  Wurzeln  auftreten 
(Fig.   114  Ah). 

Die  ectotrophische  Form  tritt  auf  bei  allen  Cupuliferen,  und  wald- 
bildenden  Coniferen,  bei  den  Salicaceen,  Tilia,  bei  den  Heide-  und  Moor- 
boden  bewohnenden  Ericaceen  und  Empetraceen.  Ebenso  findet  sich 
dieselbe  bei  sehr  vielen  Krâutern,  die  im  Waldhumus,  oder  auf  humus- 
reichen  moorigen  Wiesen  vorkommen,  so  bei  den  meisten  Orchideen,  bei 
verschiedenen  Liliaceen,  Smilaceen,  Ranunculaceen,  Rosaceen,  Leguminosen, 
Labiaten,  Compositen  etc. 

Das  Vorkommen  der  Mycorhiza  ist  an  das  Vorhandensein  von 
organischen  Stoffen  (Humusbestandtheilen)  im  Boden  gebunden,  welche  mit 
Hulfe  des  Pilzes  verarbeitet  und  zur  Ernâhrung  verwendet  werden. 


Fig.  115. 

Mycorhiza  von  Pinus  silvestris.     (DN.) 


Fig.   116. 
jangere  u.  altère  Wurzelteile  der  Fichte.    (DN.) 


Die  Wurzelrinde  besteht  aus  parenchymatischen ,  diinnwandigen 
Zellen  (Fig.  112),  die  im  jugendlichen  Zustande  hâufig  Stârke  fuhren. 
Die  âusseren  Rindenzellen  sind  lûckenlos  miteinander  verbunden,  wàhrend 
die  inneren  vielfach  Intercellulargânge  aufweisen.  Da  die  Rinde  spâter  ab- 
sterben  und  coUabieren  kann,  wàhrend  der  Centralcylinder  am  Leben  bleibt, 
sind  die  jùngeren  mit  lebender  Rinde  versehenen  Wurzeln  oft  wesent- 
lich  voluminôser  als  die  etwas  âlteren  Teile  (Fig.  116).  Ausserdem  tritt  an 
âlteren  Wurzeln  eine  Brâunung  der  âusseren  Schichten  ein,  wodurch  sich  die- 
selben  leicht  von  den  frisch  entstandenen  weisslichen  Wurzelteilen  unter- 
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scheiden  lassen,  Bei  den  Luftwurzeln  dertropischenOrchideen  und  mancher 
Aroiden  sind  der  parenchymatischen  Rinde  noch  mehrere  aussere  Zellschichten 
aufgelagert,  deren  Inhalt  in  einiger  Entfernung  von  der  Wurzelspitze  ab- 
stirbt.     Dièse   toten,   luft-   und   wasserhaltigen ,   mit   Lôchern    versehenen 


Centcaler   Teil   eines  Queischnittes   duich   eine  Wunel  von  Aspuagus  olïcinalis.     Sp.-G.  Spind- 

geTissc,  P.G.  Tflpfeleefisse,  M.  Mark,  Xyl.  Xylem,  Fhl.  Phloëm,  Pcric.  Pericunbiuin,  End.  Endo- 

dermis.     (KW.) 

Zellen  haben  die  Aufgabe,  das  herabrieselnde  Wasser  wie  ein  Schwamm 
aufzusaugen.  Sie  sind  spiralig  oder  netzformig  verdickt,  da  beim  Fehien 
des  Turgors  die  Zellen  sonst  leicht  collabieren  wurden. 
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Eine  besondere  Berûcksichtigung  verdient  die  innerste  Schicht  der 
Rinde,  welche  aïs  Schutzscheide  um  den  Centralcylinder  ausgebildet  ist 
und  als  Endodermis  bezeichnet  wird  (Fig.  117  End.).  Die  Endodermis 
selbst  oder  die  angrenzenden  Rindenschichten  sind  verdickt,  eventuell 
auch  teilweise  verkorkt,  es  ist  auf  dièse  Weise  môglich,  dass  nach  Ab- 
sterben  der  Rinde  der  Centralcylinder  wie  durch  eine  Epidermis  abge- 
schlossen  und  geschûtzt  wird. 

Der  Centralcylinder  enthâlt  die  Gefassbiindel,  die  Leitzellen  und 
das  Pericambium.  Die  Gefassbiindel  sind  in  den  Wurzeln  radial  gebaut 
d.  h.  die  Xylemteile  bilden  Strahlen  (Fig.  117  Xyl.),  zwischen  denen  die 
Phloëmbiindel  liegen  (Fig.  117  Phi.),  welch  letztere  von  Leitzellen  um- 
geben  sind.  Die  Xylemteile  kônnen  2,  3,  4  oder  viele  Strahlen  darstellen 
und  werden  dementsprechend  als  diarch,  triarch,  tetrarch  oder  polyarch 
bezeichnet.  Dièse  Xylemstrahlen ,  deren  jiingste  Elemente  an  der  Peri- 
pherie liegen,  deren  altère  Elemente  der  Mitte  zugewendet  sind,  kônnen 
in  der  Mitte  zusammenstossen  (Fig.  118)  oder  es  kann  ein  parenchy- 
matisches  Mark  vorhanden  sein  (Fig,  117  M).  Das  Phloëm  besteht  meist 
nur  aus  Phloëmparenchym  und  Siebrôhren,  doch  kônnen  auch  Bastfasern 
gebildet  werden  (Fig.   118  Scier.). 

Das  Pericambium  liegt  unmittelbar  unter  der  Endodermis  (Fig.  117 
Peric),  ist  einschichtig  (die  meisten  Angiospermen)  oder  mehrschichtig 
(Gymnospermen)  und  besteht  aus  langer  teilungsfâhig  bleibenden,  parenchy- 
matischen  Zellen. 

Eine  wesentliche  Bedeutung  erhalten  Pericambium,  Endodermis  und 
eventuell  auch  die  innersten  Rindenschichten  durch  die  Bildung  der 
Seitenwurzeln.  Dieselben  entstehen  endogen,  d.  h.  im  Innern  der  Haupt- 
wurzeln.  Die  betreffenden  Gewebe  bilden  einen  neuen  Wurzelvegetations- 
punkt,  welcher  die  âusseren  Rindenpartien,  sowie  die  Epidermis  zu  durch- 
brechen  hat,  um  an  die  Oberflâche  der  Wurzeln  zu  gelangen  (Fig.  112); 
dabei  sind  verschiedene  Modifikationen  môglich:  Wurzelhaube  und 
Epidermis  gehen  aus  der  Endodermis,  der  iibrige  Teil  des  Vegetations- 
punktes  aus  dem  Pericambium  hervor  (Pistia);  sâmtliche  Teile  des 
neuen  Vegetationspunktes  gehen  aus  dem  Pericambium  hervor  (Sagittaria, 
Zea,  Alisma,  Helianthus,  Fagopyrum)  ;  das  Pericambium  bildet  die  Gefass- 
biindel, die  Endodermis  und  i — 2  Rindenschichten  bilden  die  ûbrigen 
Teile  (Cucurbitaceen  und  Papilionaceen). 


§  20.     Sekund&res  Diokenwaohstum  der  Wurzeln.     Wurzelholz. 

Sekundâres  Dickenwachstum  wird  in  der  Regel  nur  bei  Gymno- 
spermen und  Dicotylen  beobachtet.  Es  bildet  sich  hier  in  den 
Zellen,  welche  sich  zwischen  Xylem  und  Phloëm  befinden,  eine  Cambium- 
schicht  aus,  die  zunâchst  den  Strahlen  und  Auszackungen  des  primâren 
Xylems   folgt  (Fig.   118  Camb).     In  derselben  Weise  wie  bei  den  Spross- 
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axen  werden  von  den  Cambialzellen  nach  innen  neue  Xyleme  le  mente, 
nach  aussen  neue  Phloëmelemente  abgeschieden  (Fig.  Ii8  sek.  Xyl.), 
Das  Dickenwachstum  iiberwiegt  zunâchst  in  den  fiuchten  zwischen  den 
primâren  Xylemstrahlen,  wodurch  die  Bastelemente  nach  aussen  gedrângt 


werden,  wahrend  sich  die  zuerst  gezackte  Cambiumzone  zum  voUstândigen 
Cambiumringe  umbildet.  Ist  dies  geschehen,  so  findet  das  Dickenwachs- 
tum in  derselben  Weise  statt,  wie  bei  den  Sprossaxen. 

Bei  den  Monocotylen   tritt  Dickenwachstum  nur  in  seltenen  Aus- 
nahmen  auf  (Dracaena  Draco  und  andere  Dracaenaarten,  Aletrîs  fragrans). 
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Durch  Teilung  in  den  Pericambialzellen  werden  neue  Gefàssbûndel  ge- 
bildet,  die  sich  den  schon  frûher  vorhandenen  anschliessen.  Die  Regel 
ist,  dass  die  Wurzein  am  Vegetationspunkt  in  derselben  Dicke  angelegt 
werden,  wie  sie  weiter  wachsen. 

Trotz   der  gleichartigen  Entstehungsweise  durch  die  Thâtigkeit  eines 
Cambiumringes  weicht   das   Wurzelholz   von   dem   Holze   der  Stâmme 
und  Âste  sehr  wesentlich  ab.     Das  Holz  der  Wurzein  ist  im  allgemeinen 
weicher   und   leichter.     Bei   den  Nadelhôlzern  sind  die  Tracheïden  dùnn- 
wandiger,    das   Herbstholz    ist   bedeutend   reduciert   oder   fehlt   gânzlich. 
Die  Tiipfel  sind  hier  vielfach  in  zwei  Lângsreihen  geordnet,  wâhrend  die 
Stammholztracheïden    meist    nur    eine    Tûpfelreihe    aufweisen.     Bei    den 
Laubhôlzern   ist   die  Zabi   der  Gefasse   und  Tracheïden   eine   relativ  sehr 
grosse,  bei  gleichzeitigem  Zuriicktreten  der  dickwandigen  Libriformzellen, 
so  dass  z.  B.  vieljâhrige   daumendicke  Eichenwurzeln   im  Querschnitt  wie 
ein  Sieb  aussehen  kônnen.    DieHolzzellen  sind  im  allgemeinen,  z.  B.  bei  der 
Rosskastanie   und  Erle,  in   der  Wurzel  diinnwandiger  als  im  Stamm,   bei 
der  Aspe   ist   die   Differenz   dagegen   unbedeutend,    da   hier   der   Stamm 
schon    ziemlich    dûnnwandige   Elemente    aufweist.     Bei    der   Esche    und 
Eiche    sind    die    Gefasse   in    der  Wurzel    durchschnittlich   enger,    bei    der 
Bûche   und   in   geringerem  Grade   auch   bei    der  Birke   und  Aspe   durch- 
schnittlich  weiter   als   im   Stamm.     Ausserdem   kônnen   noch   Tracheïden 
und     Holzparenchym     an    Weite     betràchtlich     zunehmen,     unter     ent- 
sprechender  Abnahme  der  Zellwandverdickung  (Berberis,  Fraxinus,  Betula, 
Quercus). 

Bemerkenswert  ist  ausserdem  die  Làngenzunahme  der  Holzelemente, 
die  im  Verein  mit  der  Geschmeidigkeit  der  Wand  eine  grôssere  Bieg- 
samkeit  des  Wurzelholzes  zulassen. 

Die  Jahresringgrenzen  sind  in  der  Wurzel  hâufig  sehr  undeutlich. 
Das  Zâhlen  der  Jahresringe  wird  sowohl  durch  die  geringeren  Unter- 
schiede  von  Frùhjahrs-  und  Herbstholz,  als  durch  die  geringe  Breite  der 
Jahresringe  erschwert,  ja,  sie  kann  bei  der  Ausbildung  zahlreicher  gleich- 
grosser  Gefasse  zur  Unmôglichkeit  werden  (Eiche). 

Die  basalen  Teile  starker  Seitenwurzeln  zeigen  hâufig  (z.  B.  bei 
Fichte  und  Bûche)  ausserordentlich  excentrische  Jahresringe.  Die  Wurzein 
sind  seitlich  stark  zusammengedriickt ,  die  Oberseite  der  Wurzein  weist 
sehr  breite,  die  Unterseite  sehr  feine  Jahresringe  auf,  die  sich  bis  zur 
Unkenntlichkeit  verschmâlern  kônnen. 

Inwieweit  die  abweichende  Ausbildung  des  Wurzelholzes  von  âusse- 
ren  Umstànden  bedingt  ist,  muss  noch  nàher  untersucht  werden,  nament- 
lich  scheint  die  umgebende  Feuchtigkeit  die  Beschaffenheit  des  Wurzel- 
holzes stark  zu  beeinflussen  (vgl.  S.  104).  Ober  der  Erde  wachsende 
Wurzein  sollen  sich  der  Beschaffenheit  des  Stammholzes  nàhern. 


§  30.     Peridenu-  und  BorkebUdung.     I^ntioelleiL 

Bei  Verletzung  lebender  Gewebe  wîrd  an  der  Wundstelle  Korkgewebe 
gebildet.  Ebenso  wird  die  Epidermis  beim  Àlterwerden  der  Sprossaxen 
und  Wurzeln  durch  Kork  ersetzt. 

Der  Kork  ist  ein  Dauergewebe,  das  aus  der  teilungsfôhigen  Phet- 
logenschicht  (Korkcambium)  hervorgeht,  beide  zusammen  bezeichnet 
man  als  P e r i d e rm. 

Betrachten  wir  zunâchst  die  ohneVerletzungen  auftretenden 
Peridermbildungen. 

Periderm  kann  aus  verschiedenartigen ,  natîirlich  nur  lebenden  Ge- 
weben    hervorgehen.     In   den   betreffenden   Zellen   treten    zur   Oberflàche 


parallèle  Teilungen  auf.    Die  i 


Tochterzelle  wîrd  zur  Phellogenschicht 
(Fig.  ii9ph),  die  andere  Tochter- 
zelle wird  zur  Korkzelle.  Die  zum 
Phellogen  gewordene  Zelle  bleibt  tei- 
lungsfâhig,  und  fugt  den  schon  vor- 
handenen  Korkzellen  neue  hinzu 
(Fig.  119  k). 

An  der  Innenseite  der  Phellogen- 
schicht kônnen  ausser  Korkzellen 
auch  parenchymatische  Zellen  ent- 
stehen,  welche  gemàss  ihrem  Ursprung 
aus  der  Phellogenschicht  als  Phello- 
derm  bezeichnet  werden,  und  zur 
Vermehrung  des  Rindenparenchyms 
beitragen. 

Fig.  119.  Bei     Sprossaxen     geht     die 

Querschnitt   aus  der   Peripherie  eioes  jungen  Phellogenschicht     entweder    aus    der 
Zweiges    von    Acer   aunpestre;    c    Epidermia,    t-    ■  j         ■      i_  /c-   i-         n 

k  Korkiellen,  ph  PheUogeiischicht ,  darunter  Epidermis  hervor  (Salix,  Pomacecn, 
verdickte  Zellen  des  RindenpwenchylDS.  (R.)  Rosa) ,  odcr  aUS  der  der  Epidermis 
unmtttelbar  anliegenden  Rindenparen- 
chymschicht  {der  weitaus  hâufîgste  Fall,  so  bei  Abies,  Tiliaceen,  Rham- 
naceen,  Amygdalaceen  etc.).  Aber  auch  tiefere  Zelllagcn  kônnen  zur 
Phellogenschicht  werden,  so  eine  Rindenschicht  bei  Pinus,  Larix,  Ribes, 
Berberideen  oder  eine  Région  des  Gefassbiindels  bei  Taxus,  Ericaceen,  Vitis. 
Die  Peridermbildung  beginnt  haufig  an  einzelnen  Stelien,  um  sich  spâter 
allseitig  auszubreiten. 

An  Blàttern  kônnen  sich  lokale  Korkwucherungen  bilden,  die 
namentlich  an  immergrunen  Arten,  z.  B.  beî  Ilex  auftreten.  Sie  stelien 
âusserlich  graue  oder  braune  Flecken  dar. 

Bei  Wurzeln  finden  wir  schon  sehr  zeitig  Korkbildungen,  wodurch 
die   Aufnahme   von   Nahrungsstoffen    auf  die   jiingsten,   nicht   verkorkten 
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Wurzelteile  beschrânkt  wird.  Bei  den  Dicotylen  und  Coniferenwurzeln 
geht  die  Phellogenschicht  am  hâufigsten  aus  den  unter  der  Endodermis 
liegenden  Pericambiumzellen  hervor  (vgl.  S.  117).  Da  die  Korkzellen  fur 
Wasser  und  Nahrungsstoffe  undurchlâssig  sind,  stirbt  in  der  Regel  die 
ausserhalb  der  Korkschichten  gelegene  Rinde  bald  ab.  Die  Phellogen- 
schicht kann  auch  bei  den  Wurzeln  nach  aussen  Kork,  nach  innen  Phello- 
derm  abscheiden. 

In  anderen  Fâllen,  z.  B.  bei  Ononis  spinosa,  Aconitum  Napellus,  so- 
wie  bei  den  Monocotylen,  findet  die  Peridermbildung  in  der  primâren 
Rinde  dicht  unter  der  Epidermis  statt.  Die  primâre  Rinde  wird  dann 
nicht  abgeworfen. 

Das  Korkgewebe  besteht  aus  etagenfôrmig  ûbereinander  liegenden 
Zellreihen  (Fig.  io8c,  121  und  122),  die  dadurch  zu  stande  kommen,  dass 
die  in  der  Phellogenschicht  auftretenden  Teilungswânde  parallel  verlaufen, 
und  die  neugebildeten  Zellen  ihre  Form  nicht  wesentlich  verândern. 
Grosslumige  Korkzellen  werden  als  Schwammkork,  englumige  als  Platten- 
kork  bezeichnet.  Die  Korkzellen  kônnen  entweder  dickwandig  oder  dûnn- 
wandig  sein,  Tûpfel  sind  im  typischen  Periderm  nicht  vorhanden,  was  mit 
der  Schutzfunktion  des  Korkes,  der  undurchlâssig  fur  Wasser  und  Gase 
sein  soll,  zusammenhângt.  Das  Phelloderm  besitzt  bei  stârkerer  Wand- 
verdickung  deutliche  Tùpfel. 

Ober  die  Verkofkung  der  Zellwand,  welche  die  Undurchlâssigkeit 
fïir  Wasser  und  Luft  bedingt,  siehe  S.  28.  Zu  bemerken  ist  jedoch,  dass 
nicht  in  allen  Zellen  des  Periderms ,  welche  aus  dem  Phellogen  hervor- 
gehen,  die  Wânde  verkorken,  es  befinden  sich  in  gewissen  Fâllen  zwischen 
den  verkorkten  Zellen  auch  noch  verholzte  Elemente  in  grôsserer  Anzahl, 
so  bei  den  Korkleisten  von  Ulmus  campestris  var.  suberosa  und  Evo- 
nymus  europaeus  (vgl.  die  Abbildungen  dieser  Pflanzen  im  Winterzustand). 

Eine  eigentùmliche  Korkbildung  der  Rotbuche  ist  in  Fig.  120  ab- 
gebildet.  Es  sind  dies  knollenfôrmige ,  verschieden  grosse  Gebilde,  die 
in  grosser  Anzahl  an  Rinden  auftreten  kônnen  und  zu  grôsseren  KnoUen- 
komplexen  miteinander  verschmeizen.  Sie  bestehen  aus  Plattenkork,  sind 
sehr  fest  und  lôsen  sich  von  der  Rinde  nicht  los.  *) 

Die  Korkzellen  sind  entweder  mit  Luft  oder  mit  einem  homogenen 
braunen  oder  gelben  Inhalt  versehen.  Lebendes  Protoplasma  fehlt  im 
fertigen  Zustande. 

Die  zuerst  angelegte  Phellogenschicht  kann  bei  gewissen  Pflanzen 
(Fagus,  Carpinus,  Corylus,  Ligustrum,  Ailanthus  u.  a.)  sehr  lange  Zeit 
in  Thâtigkeit  bleiben,  und  Jahr  fiir  Jahr  neue  Korkzellen  bilden;  dièse 
Gewâchse  bilden  demnach  keine  Borke  oder  doch  nur  in  hôherem  Alter. 
Hierher  gehôrt  auch  die  Birke,  bei  welcher  sich  das  Oberflâchenperiderm 


^)  Dieselben  sind  nicht  zu  verwechsein  mit  den  an  Buchen  hâufig  vorkommenden  Holz- 
kugeln  (Sphaeroblasten) ,  welche  schlafende  Augen  darstellen ,  deren  Basis  kugelig  aufgetrieben 
ist.     Dieselben  bestehen  aus  Holz,  welches  von  normaler  Rinde  bedeckt  ist. 
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viele  Jahre  hindurch  vergrôssert ,  um  erst  spâter  der  Borkebildung  Platz 
zu  machen.  Bei  der  Birke  wechsein  dickwandige  und  dtinnwandige  Kork- 
zellen  ab  (Fig.  121),  die  letzteren  zerreissen  bei  dem  Abblâttern  des 
Bi  rke  n  p  e  r  ide  rms . 

Anders  verhalt  es  sich  bei  der  Mehrzahl  der  Holzgewàchse,  bei 
denen  àussere  Rindenteile  und  Bastpartien  als  Borke  abgetrennt  werden. 
Innerhalb   des   zuerst    gebildeten    Periderms   bilden    sich    neue   Periderm- 

schichten ,    welche   das  Ab- 

sterben    der    peripherischen 

^  J^Sg^-^.  ^  -,  ,,,M-*tf?\|  Teile   von  Rinde,  primârem 

''>■*     'V  v^*  *\.ji<gftflj3t  ^^'^    sekundàrem   Bast    be- 

wirken.     Wir   erhalten  eine 

Ringelborke ,     wenn    durch 

die   zu   der  Oberflache   pa- 

rallel  verlaufendenPeriderin- 

schichten  periphere  Cylinder 

igetrennt  werden,  die  sich 

entweder        in        grôsseren 


korkbilduDgc 


Fa.gus  silvïtîcL 


Birkenkork  ImQuerschDitl.  «dick- 
wandige,  p    dUDDwaiidigc    Kork- 
itlltn.  (DN.) 


Blàttern  (Prunus  avium)  oder  in  Làngsfasern  (Cupressineen ,  Ta: 
ablosen.  Bei  der  Schuppenborke  {Fig.  122)  werden  schuppenfôrmige  oder 
uhrglasfôrmige  Gewebepartien  durch  spitzwinklich  an  die  vorhergehenden 
Periderme  anschliessende  Schichten  abgetrennt  (Robinia  Pseudacacia,  Picea, 
Platanus).  Da  die  Borkeschichten  als  totes  Gewebe  nicht  mehr  wachsen, 
werden  sie  bei  dem  Dickenwachstum  des  Holzkôrpers  gesprengt,  wobei 
die    Lângsrisse   vorwiegen.     Werden    die    durch    Làngsrisse   entstandcnen 
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Borkestreifen  durch  Querrisse  in  eckige  Tafein  zerlegt,  entsteht  die  sog. 
Tafelborke. 

An  den  Wurzeln  erreicht  die  Borke  im  allgemeinen  eine  geringere 
Màchtigkeit.  Hiervon  kommen  jedoch  auch  Ausnahmen  vor.  In  Fig.  123 
ist  eine  Kiefernwurzel  abgebildet,  bei  welcher  die  Borkemassen  màchtiger 
sind   als  der  Holzkôrper. 

Dicke   Borkeschichten   schiitzen    den   Stamm  gegen   zu  intensive  Be- 


QneTschnitt  durch  dea  ïusserea  Teil  der  sekuDdKreD  Ribde  einer  jungea  Winteleiche,  abc 
RindcD-  UDd  Bastparenchym  und  SiebTdhrsn,  d  Steiniellen,  e  Bastfissrn,  f  Zellsn  mit  oxalsauiem 
K>lk.     Ferid.   PeridsrmioiieD ,   welchs   die   BorkeschuppcD   cach   iaDcn   tu   abgrenzen.    [K.  W.) 

strahlung  (Rindenbrand) ,  ebenso  gegen  das  auf  dem  Erdboden  sich  aus- 
breitende  Laufïeuer,  unter  Umstânden  auch  gegen  Treibeis.  Ausserdem 
diàrfte  noch  der  Schutz  gegen  das  Schalen  des  Wildes  zu  erwâhnen  sein. 

Die  Lenticellen  oder  Rindenporen  sind  lokale  Wucherungen,  welche 
sich    unter    Spaltôffnungen    oder    Peridermschichten    bilden,      Durch    die 
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Thâtigkeit  einer  Meristemschicht  (Fig.  lZ4v)werden  zahireiche  Zellen  ge- 
bildet,  die  man  als  Fùllzellen  bezeichnet  (Fig.  I24f).  Die  Bildung  dieser 
Fûllzellen  kann  lângere  Zeit  andauern,  wodurch  sich  die  Lenticellen  selbst- 
verstàndlich   vergrôssern.     Die  Lenticellen   dienen    zum  Ersatz  der  Spalt- 


Abnomic  BorkebilduDg  ui  einct  Kicfernwurïel. 

ôflFnungen    bei   âlteren  Zweigen ,    indem   die   Intercellularraume  der  Rinde 
durch  die  Lenticellen  mit  der  Aussenluft  in  Verbindung  stehen. 


Fig. 

i    Sambucus   aigra    im    Queischn 
r  primïre  Rindc, 


Sie  fehlen  nur  wenigen  Holzpflanzen ,  so  z.  B.  bei  Vitis  vînifera,  Phila- 
delphus  coronarius,  Rubus  odoratus,  Clematis  Vitalba.  Das  Periderm 
zeigt  hier  in  der  Verlàngerung  der  Markstrahlen  einfache  Intercellular- 
raume, welche  den  Gasaustausch  vermitteln. 
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§  SL     Wnndheilung.     Ûberwallong.     Âstung. 

Tri  fft  eine  Verletzutig  lebendes  Gewebe,  so  wird  die  Wunde 
entweder   durch  Wundkork  verschlossen,  oder  es  entsteht  ein  sog.  Callus. 

Der  Wundkork  bildet  sich  zumeist  in  pare nchy mat ischen  Zellen, 
gleichgijitig ,  ob  dieselben  schon  in  den  Dauerzustand  iibergegangen  stnd 
oder  nicht.  Indem  die  oberflâchlichen  Zellschîchten  der  Wunde  ver- 
trocknen,  entsteht  in  den  zunâchst  liegenden  lebenden  Zellen  eine  Phellogen- 
schicht,   welche  den  Wundkork  bildet.* 

Zur  Illustration  dièses  Vorgangs  dîene  Fig.  125,  in  welcher  die 
fiildung  von  Wundkork  (c ,  d)  an  einer  Kartoffelknolle  dargestellt  ist. 
Die    neugebildete    Peridermschicht    schUesst    bei   c   an    die    alten   Kork- 


Fig.  135- 

r  Kirtoffelkiiolle  (n.  Frank). 

schichten  der  Kartoffeischalen  (k)  an.  In  derselben  Weise  werden  die 
Wunden  geschlossen,  die  sich  beim  Abfall  von  Blattern,  Blùten  etc.  bilden. 

Als  Callus  bezeichnet  man  jenes  aus  wenig  verdickten  Zellen  be- 
stehende  Gewebe,  das  durch  Auswachsen  der  an  der  Wunde  liegenden 
Zellen  entstanden  ist  (Fig.  126,  l  B  und  2  g).  Er  bildet  sich  aus  Parenchym- 
zellen,  Cambium,  Weichbastzellen,  wàhrend  Holz-,  Sklerenchym-  und  Kork- 
zellen  unverândert  bleiben.  Nachdem  dieser  Callus  durch  Bildung  von 
Korkschichten  nach  aussen  abgeschlossen  ist,  kônnen  sich  im  In  ne  m  Holz- 
und  Bastelemente  diflferenzieren. 

Derartige  Callusbildungen  treten  z.  B.  an  der  in  der  Erde  befindiichen 
Schnittflache  von  Stecklingen  auf,  es  gehen  aus  denselben  neue  Wurzeln 
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hervor.  Ebenso  wird  eine  Schâlwunde  an  Zweigen  von  Holzpflanzen 
mit  Callus  bedeckt,  sobald  noch  Cambiumzellen  oder  junge  Rinden-  und 
Bastzellen  erhalten  geblieben  sind  und  durch  eine  schiitzende  Hûlle  oder 
eine  feuchte  Atmosphâre  vor  dem  Austrocknen  bewahrt  wurden.  Es 
bildet  sich  dann  aus  dem  in  Fig.  126  dargestellten  Callus  eine  neue 
Rinde.     In  analoger  Weise  kônnen  z.  B.  bei  Mâusefrass  lokale  Cambium- 


Fig-   126.  Fig.   IÏ7. 

Callusbildung  in  cincr  Schïlwunde  des  Holzkorpers  von  Ro-  Bcschïdigung      eiaer      Boche      durch 

Knia  Pseudacacia.    1.  Querschnitt.    A  altes  Holi,  ï  Gedss  MSuse.     An  den  Stellen  wo  das  Cam- 

voT  der  Verwuudung  gebildet,  B  CbUus.      l.  LKngsschiiitt.  biuin   vertrocknetc   bat  k«ine  Rinden- 
1  Libriformiellen,  vGeHiss,  kCambium,  gCaIIus(D.TrecuI.),  bildang  statlgcfundcD. 

partien   erhalten   bleîben  (Fig.   127),   denen  vom  Holz  aus  Nahrungsstoffe 
zugefuhrt  werden. 

Geht  die  Verletzung  durch  Gewebe,  welche  tote  Elemente  in 
grosser  Menge  enthalten,  so  kann  eine  Reproduktion  an  der  Wundflàche 
nicht  eintreten.  Der  vorlaufige  Verschluss  der  Wunde  wird  bei  vielen 
Nadelhôlzern  durch  Harzausfluss ,   bei  den  Laubholzern  durch  Gummiaus- 
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scheidung  oder  Thyllenbildung  (vgl.  S.  97)  in  den  Gefassen  mehr  oder 
weniger  vollstandig  erreicht.  Das  freigelegte  Holz  wird,  ohne  dass 
Reproduktionserscheinungen  auftreten,  in  das  dem  Kernholz  gleîche  Schutz- 
holz  (vgl.  S,  100)  umgewandelt.  Der  définitive  Wundverschluss  wird  durch 
Oberwallung  angestrebt,  d.  h.  durch  gesteigerte  Wachstumsthâtigkeit  der 
lebenden  Gewebe  des  Wundrandes. 

Bei  einem  sehr  schmalen  Ringelschnitt,  auch  wenn  er  das  Holz 
der  ausseren  Jahresringe  verletzt,  wird  von  dem  Cambium  und  der  jungen 
Bastzone  zunâchst  Callusgewebe  gebildet,  das  die  Wunde  vollstandig  ver- 


F.g    138 

Picea   eicelsA      Querschsibe   emes   70]ihngeii  SCammes     der  im  50    (a)  51    {h)  6l    (c)  65.  (d) 

Jahre  der  HarzDuUung  UDtenogen  wnrde      (DN  ) 

schliessen  kann.  Wenn  die  Wundrànder  aufeinander  stossen,  werden  die 
den  Callus  umgebenden  Peridermschichten  nach  aussen  gedràngt,  das 
von  den  cambialen  Zonen  der  Wundrànder  gcbildete  Holz  sowie  der 
Bast  vereinigen  sich,  wodurch  die  unterbrochene  Leitungsbahn  wîeder 
hergestellt  ist. 

Bei  grôsserer  Breîte  des  Ringelschnittes  werden  ebenfalls  an  den 
Wundrândern  vom  lebenden  Cambium  aus  neue  Holz-  und  Bastwulste 
gebildet,  namentlich  an  dem  oberen,  der  Krone  zugewendeten  Rande, 
welchem    die    von    den   Blàttern   gebildeten,    nach    abwarts   wandernden 
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Assimilationsprodukte  zugefuhrt  werden.  Die  inneren  durch  den  Schnitt 
nicht  unterbrochenen  Holzpartien  sind  nicht  im  stande,  auf  die  Dauer 
den  oberen  Pflanzenteilen  die  geniigende  Wassermenge  zuzufuhren  und 
sie  sterben  nach  ein  oder  mehreren  Jahren  ab,  bevor  noch  eine  Ver- 
einigung  des  oberen  und  unteren  Cberwallungswulstes  eintreten  konnte. 

Lângswunden  sind  insofern  weniger  gefahrlich,  als  die  Fort- 
leitung  der  Nahrungsstoffe  und  des  Wassers  durch  dieselben  nicht 
unterbrochen  wird.  In  Fig.  128  ist  der  Querschnitt  eines  Fichtenstammes 
dargestellt,  welcher  wiederholt  bei  der  Harznutzung  mit  Lângswunden 
versehen  worden  war.  Die  Oberwallung  geht  auch  hier  von  dem  erhalten 
gebliebenen  jungen  Holze  aus.  Bemerkenswert  ist,  dass  der  vollstândige 
Verschluss  der  Wunde  bei  Bâumen  erschwert  ist,  die  eine  sehr  dicke 
Borke  bilden,  indem  dièse  Borkeschichten  der  Vereinigung  aufeinander 
stossender  Oberwallungsrànder  sehr  grossen  Widerstand  entgegensetzen. 
Lângswunden  entstehen  im  Walde  am  hâufigsten  durch  das  Schâlen 
des  Wildes,  welches  die  Rinde  von  unten  nach  oben  vom  Holze  ab- 
reisst.  Im  Winter  ist  das  Schâlen  weniger  gefahrlich,  da  das  ruhende 
Cambium,  d.  h.  die  Schicht,  an  welcher  die  Lostrennung  der  Rinde 
erfolgt,  dem  Abreissen  einen  grôssern  Widerstand  entgegensetzt  als  das 
thâtige  Cambium  im  Sommer.  Ausserdem  kommt  dabei  noch  in  Betracht, 
dass  die  Infektion  durch  holzzerstôrende  Pilze  weniger  leicht  vor  sich 
gehen  wird,  wenn  die  Wunde  im  Winter  durch  Harz  verschlossen 
war,  bevor  noch  die  fiir  die  Pilzkeimung  vorteilhafte  Sommertemperatur 
eintrat. 

Selbstverstândlich  kann  das  durch  die  Oberwallung  gebildete  Holz 
nicht  mit  dem  toten  Holz  der  Wunde  verwachsen,  es  kann  sich  jedoch 
allen  Biegungen  und  Vertiefungen  anschmiegen.  Auf  dièse  Weise  wird 
von  Inschriften  und  Zeichen,  die  in  freigelegtes  Holz  eingeschnitten  waren, 
ein  vollstândiger  Abdruck  auf  dem  Uberwallungsholze  gebildet,  der  spâter 
in  den  Baum  vollstândig  eingeschlossen  wird.  In  âhniicher  Weise  kônnen 
leblose  Gegenstânde,  wie  Knochen,  eiserne  Ringe,  Nâgel  etc.  umwachsen 
und  von  âusseren  Holzschichten  bedeckt  werden. 

Die  Astwunden  der  Stâmme  werden  ebenfalls  von  den  Wund- 
ràndern  aus  ûberwallt.  Sie  entstehen  entweder  durch  das  Absterben 
unterdrûckter ,  dem  Lichte  entzogener  Aste,  die  spâter  vermôge  ihrer 
eigenen  Schwere  abfallen  oder  durch  Entfernung  lebender  noch  be- 
blâtterter  Aste  durch  den  Menschen  (Grûnâstung) ,  Schnee,  Sturm  etc. 
Bei  dem  natùrlichen  Reinigen  des  Stammes  von  den  Asten  bleiben  bei 
Fichte  und  Tanne  die  verharzten  Aststumpfe  lange  erhalten,  sie  werden 
iiberwallt  und  fallen  aus  Brettern  als  sog.  Hornâste  leicht  aus. 

Bei  Laubbâumen,  an  denen  namentlich  bei  den  kleineren  Àsten 
der  Aststumpf  leichter  zersetzt  wird,  fehlen  die  Aststumpfe  an  dem 
Stamm.  Dickere,  kernholzhaltige  Aste  werden  auch  hier  in  den  Stamm 
eingeschlossen  (Fig.   129). 
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Die  Uberwallung  wird  um  so  leichter  vor  sich  gehen,  je  kurzer  der 
Aststumpf  ist ,  ein  lângerer  Aststummel  dagegen  verzôgert  die  Ober- 
wallung,  die  Zersetzung  des  Hoizes  wird  bei  der  lângeren  Zeit  eine  voll- 


Fig    119 
{.beiwalluDg  cines  Buchenastes  mit  gennger  Zersetiuag  des  Astslumpfes 

stândigere  sein   und  sich   leicht   auf  weitere  Strecken   in   das  Stammholz 
fortsetzen,  bevor  noch  ein  Verschluss  der  Wunde  erreicht  ist.     Es  kônnen 
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dann,  wie  Fig.  130  zeigt,  vollstândige  Hohlrâume  unter  der  Oberwallungs- 
stelle  entstehen. 

An   der   unteren  Seite   grôsserer  Astwunden   bleibt   haufig  die  Ober- 
wallung   zuriick,   da   einerseits    dem    oberen  Rande    mehr   Nahrungsstoffe 
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zugefuhrt  werden,  anderseits  der  Rindenkôrper  bei  der  Àstung  leicht  los- 
gedriickt  und  somit  das  reproducierende  Cambialgewebe  verletzt  wird. 
An  jungen  Baumen  mit  breiten  Jahresringen ,  sowie  an  reich  belaubten 
àlteren  Baumen  wird  die  Oberwallung  schneller  vor  sich  gehen,  weil  die 
Oberwailungsrànder  infolge  der  reichlîcheren  Nahrungszufuhr  schneller 
wachsen.  Die  Winter-  und  Herbstastung  ist  der  Sommer-  und  Friihjahrs- 
âstung  vorzuziehen ,  da  im  Winter  die  Pitzinfektion  weniger  gefâhriich 
ist  als  im  Sommer  (vgl.  S.   128). 


Junges  BickenstlmincheD  durch  Lonîcera 

l'criclymenum    umwuaden.     Die    Cbcr- 

wallung  ist  aa  der  oberca  Région  wcilei 

vorgcschritten  als  an  der  tosalen. 

Die  Harzausscheidung  der  Nadelholzer  gewâhrt  einen  vollkommeneren 
Schutz  gegen  die  Pilzinfektion,  als  die  Wundholzbildung  der  Laubhôlzer, 
doch  sind  auch  hier  kernhaltige  Wunden  dickerer  Àste  gefâhriich,  da 
aus  dem  Kern  nur  wenig  Harz  austritt.  Es  ist  daher  notwendig,  die 
Àste  der  Laubhôlzer,  sowie  die  starkeren  Àste  der  Nadelholzer  durch 
Obcrstreichen  mit  Theer,  Baumwachs  oder  âhnlichen  Stoffen  gegen  die 
Infektion    und    ihre  Folgen  zu  schùtzen,     Das  Theeren  wird  einen  um  so 


Zweiter  Abichoitl:  Morpholo^e  und  Gewebslehre  der  Vegetatiaosoi^ane. 


131 


besseren  Erfolg  haben,  je  trockner  das  Holz  îst,  und  je  besser  der 
Theer  in  die  Holzwandungen  und  Zelllumina  eindringt.  Im  Friihjahr 
und  Sommer  nehmen  die  mît  Wasser  getrankten  Holzzellen  den  Theer 
nur  schlecht  auf. 

Eine  geringere  Be- 
deutung  besitzt  die  Ober- 
waDung  derStiimpfe 
abgehauener  Stâmme.  Die 
Oberwallung  wird  hier  nur 
langsam  vor  sic  h  gehen, 
da  die  assimilierenden 
Organe  fehlen,  und  der 
Gberwallungswulst  sich  nur 
auf  Kosten  der  im  Wurzel- 
system  gespeicherten  Nah- 
rungsstotfe  bilden  kann. 
Eine  Oberwallung  iîndet 
bei  den  Nadelhôlzern  in 
der  Regel  ûberhaupt  nicht 
statt,  nur  wenn  die  zum 
Stammrudiment  gehôren- 
den  Wurzeln  mit  einem 
anderen  unverletzten 

Stamme  verwachsen  sind, 
kann  der  letztere  als  Nàhr- 
stamm  die  zur  Oberwallung 
nôtigen  Nahrungsstoffe 
liefern. 

Oberwallungswtilste 
fcônnenauchohneàussere 
Verletzungen  ent- 

stehen,  wenn  die  Stâmme 
durch  Draht  oder  durch 
Schiingpflanzen,  wie  Loni- 
ceraPericlymenum  (Fig.  1 3 1 
bis  i33),Celastrusscandens, 
umwunden  werden.  Das 
Dickenwachstum  ist  an 
den  Steilen  gehemmt,  an 
welchen  der  Draht  resp.  die  Schiingpflanzen  auf  den  Stamm  drucken, 
dafiir  werden,  wie  wir  in  den  Figuren  131  — 133  sehen,  die  benachbarten 
Partien  auf  der  der  Krone  zugewendeten  Seite  zu  erhôhtem  Wachstum 
angeregt,  es  bildet  sich  ein  Oberwallungswulst,  welcher  schliesslich  den 
fremden  Gegenstand   einschliesst.     Es    ist   dies  intéressant,    weil  man  fiir 


Verwachsung  iweiei  Buchenwuneln.     (DN.) 
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gewohniich  die  Bildung  des  Cberwallungswulstes  auf  die  Beseitigung  des 
Rindendrucks  an  der  Wundstelle  zurùckfuhrt.  In  dem  gegebenen  Falle 
tritt  jedoch  eine  Steigemng  des  Wachstums  an  der  Oberwallungsstelle 
ein,  ohne  dass  eine  Aufhebung  des  Rindendrucks  stattgefunden  hâtte,  ja 
der  Rîndendruck  durfte  sogar  infolge  des  vermehrten  Wachstums  eine 
Steigerung  erfahren.  Spater  kann  wohi  die  Rinde  aufreissen,  dies  scheint 
mir  aber  nicht  von  Wichtigkeit  zu  sein. 

In  âhnlicher  Weise,  wie  sich  die  Holzkôrper  der  Ober- 
wallungswûlste  beim  Schiuss  der  Wunde  unter  Herausdrûcken 
der  Rinde  vereinigen,  konnen  auch  gleichartige  Pflanzenteile 
'y}'  mitcinander  verwachsen.  Wir  sehen  in  Fig.  134  zwei  mit- 
Ijl  einander  verwachsene  Wurzeln,   die  ursprùnglich  nur  fest  auf- 

'''''  einander  lagen,   ebenso  konnen  zwei  Stâmme  oder  im  jugend- 

lichen  Zustande  absichtiich  hervorgerufene  Stammschlingen 
verwachsen.  Wir  konnen  dcrartige  Vereinigungen  z.  B.  an 
Bijschelpflanzungen  von  Fichten  oder  an  Eichenkulturen  beob- 
achten,  wo  zwei  Eicheln  nebeneinander  gekeimt  hatten.  Dièse 
Erschcinung  kann  gelahrlich  werden,  wenn  der  eine  Stamm 
unterdrùckt  wird  und  abstirbt ,  oder  durch  Sturm  gebrochen 
wird.  Es  entsteht  eine  grosse  Wunde,  von  welcher  aus  die 
Zersetzung  auf  den  erhaiten  gebliebenen  Stamm  iibergreift. 
Eine  Verwachsung  wird  absichtiich  hervorgerufen  bei  dem 
Pfropfen  und  Okulieren  von  Edelreisern  auf  Wildlinge  derselben 
Art  oder  nahe  vcrwandtcr  Arten,  wobei  sich  an  den  in  ver- 
schiedener  Weise  hergestellten  Schnittflachen  Rinde  mit  Rinde, 
Cambium  mit  Cambium  vereinigt,  unter  gleichzeîtiger  Ausfullung 
der  Zwischenràume  mit  caliôsem  Gewebe. 

Eine   Ausfiillung    durch    lockeres  Zellgewebe   findet   auch 

bei  den  sog.  Zellgângen  statt,  welche  sich  in  dem  Stamm- 

holze  mancher   Baume  (Salix ,   Alnus  Tafel  I ,   Fig.   i ,  Betula, 

Tafcl  II,   Fig.   16,   Crataegus  und  Sorbusarten)  vorfinden.     Es 

sind  dies   feine  Gange,   welche  Tipulalarven   in    dem   thâtigen 

Fîg.  135-    Cambium    fressen.     Man    kann    dieselben    im  Mai   und  Anfang 

einem  jungen  Juni    nach   der  Entfernung   der  Rinde    leicht   beobachten  (Fig. 

Wcideniweig  jjjj     Dièse  Frassgânge  werden  im  Verlauf  des  Sommers  von 

fcraune  dêr  '^^''  unverletzten  Jungholzzellen  durch  blasenfÔrmigeZellwucher- 

Rinde.      ungen   ausgefuUt.     Die  Reste   der   zerstorten  Zellen,    die  neu- 

gebildeten    FûiUelIcn,    sowie    die  Kotmassen   fârben   sich   all- 

mâhlich  dunkler,   und  rufen  die  gelbbraune  oder  rotbraune  Farbung   der 

Zellgange  hervor ,   wodurch   dieselben  im  Holzkôrper  aufïallen. 

Auf  welche  Weise  die  Zellgange  der  Nadelhôlzer  entstehen,  ist  noch 
nicht  aufgekiàrt. 

Manche  Kâferlarven,  die  ebenfalls  im  Cambium  und  der  jungen  Rinde 
fressen,   zerstôren  eine  so  grosse  Menge    von  Zellen,    dass  die  Stoffwan- 
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derung    unmôglich   gemacht   wird,    wodurch   schliessiich   die  Baume    ab- 
sterben. 

Bei  Quetschwunden,  die  durch  Anpràllen  mit  dem  Axtrùcken 
beim  Raupensammein,  oder  durch  Anschlagen  eines  Stammes  beim  Baum- 
(allen  entstehen,  findet  in  der  Regel  keine  Ausheilung  statt.  Ebenso  ist 
bei  dem  durch  die  Sonnenhitze  hervorgerufenen  Rindenbrand  kein  Ersatz 
der  abgestorbenen  Teile  zu  beobachten.  Die  Rinde  vertrocknet  allmahlich, 
es  treten  Risse  auf,  welche  der  Pilzinfektion  Thiir  und  Thor  ôffnen.  Die 
Oberwallung  derartiger  Wunden  soll  nach  den  bisherigen  Anschauungen 
unterbleiben,  weil  die  Rindenspannung  nicht  aufgehoben  sei,  ich  môchte 
diesem  Umstande   jedoch  keine   so   grosse  Bedeutung  beimessen ,   da  die 


Maserbildung  an  dei  Erle  nach  Entfernung  der  Kinde. 


Verhâltnisse  bei  Quetsch-  und  Sonnenbrandwunden  doch  auch  in  anderer 
Beziehung  verschieden  sind.  Es  wâre  sehr  leicht  môglich,  dass  nur  bei 
dem  Vorhandensein  einer  Wunde  mit  scharf  abgegrenzten  Wundrândern 
jener  Reiz  auf  das  gesunde  Gewebe  ausgeiibt  wird,  welcher  zur  Ober- 
wallung fïihrt. 

Ebenso  handelt  es  sich  beim  Auftreten  zahlreicher  Knospen  an 
Stammwunden  um  einen  Reiz ,  und  nicht  etwa  um  eine  Differenz  der 
Rindenspannung.  Hâufig  wachsen  derartige  Knospen  nicht  zu  Zweigen 
MIS.  Sie  bilden  untereinander  zusammenhangend  grosse  Auswùchse  an 
Stàmmen,  eine  Erscheiming,  die  man  namentlich  an  Erlen,  Linden,  Birken 
und  Buchen  beobachten  kann.  Die  Unregeimàssigkeit  im  Verlaufe  der 
Holzfasern ,    sowie   die  Hâufung   der  Knospen  lâsst  das  Holz  dieser  Aus- 
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wûchse  schôn  gemasert  erscheinen.  Wir  sehen  in  Fig.  136  einen  der- 
artigen  Auswuchs  eines  Erlenstammes,  der  mît  zahlretchen  vorstehenden 
Spitzen,  deiri  Holzkôrper  der  Knospen,  bedeckt  ist, 

Schliesslich  môge  noch  jene  Erscheinung  erwâhnt  werden,   die   man 
aïs   Verbânderung   (Fasciation)    bezeichnet.      Man    versteht    darunter 


eine  bandformige,  flache  Ausbildung  der  sonst  runden  Sprosse  (Fig.  137), 
die  meist  mit  abnormcr  Verzweigung  vorbunden  ist.  Man  findet  dièse 
Verbânderung  sowohi  bei  Holzpflanzen  (z.  B.  Erlen,  Kirschen,  Kiefern, 
Fichten,  Akazien  etc.),  als  bei  krautigen  Gewâchsen  (z.  B.  Leontodon 
Taraxacum).  Die  Erscheinung  kann  durch  Stecklinge  oder  sogar  durch 
Samen  (z.  B.  bei  Celosia  cristata,  dem  Hahnenkamm)  fortgepflanzt  werden. 
Wir  miissen  daher  annehmen,  dass  es  sich  um  eine  Verânderung  des 
Protoplasmas  am  Végétation  s  punk  te  handelt,  welche  zu  der  Fasciation  fûhrt. 
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§  32.     Die  NahrungsstofTe  der  Fflanzen. 

Zum  Aufbau  der  Pflanzen  sind  gewisse  Stoffe  notwendig,  die  als 
Nahrungsstoffe  in  einfachen  chemischen  Verbindungen  aufgenommen  und 
weiter  verarbeitet  werden.  Zu  dieser  Umwandlung,  sowie  zum  Leben 
und  Wachsen  ûberhaupt  sind  Krâfte  notwendig,  welche  die  Pflanze  teils 
als  Licht  und  Wârme  von  der  Sonne  empfàngt,  teils  durch  die  mole- 
kularen,  mechanischen  und  chemischen  Krâfte  gewinnt,  welche  den  als 
Nahrung  aufgenommenen  Pflanzensubstanzen  inné  wohnen. 

In  der  Pflanze  haben  folgende  Elemente  allgemeine  Verbreitung: 
Kohlenstoff,  Wasserstoff",  Sauerstoff,  Stickstoff,  Schwefel,  Phosphor,  Kalium, 
Natrium,  Calcium,  Magnésium,  Eisen,  Mangan,  Chlor,  Silicium.  Die 
ûbrigen  Elemente  fehlen  entweder  vollstândig,  sind  mehr  zufàllig  vor- 
handen  oder  ihr  Vorkommen  ist  auf  bestimmte  Pflanzen  beschrânkt. 
So  kommt  Jod  und  Brom  in  den  Meeresalgen,  Aluminium  in  den  Lyco- 
podiumarten,  Fluor  in  den  Samenschalen  des  Getreides  vor. 

Da  die  Kohlenstoffverbindungen  die  sog.  organischen  Verbindungen  in 
der  Pflanze  sehr  iiberwiegen,  ist  der  Bedarf  an  Kohlenstoff"  naturgemâss 
ein  sehr  bedeutender.  Derselbe  wird  bei  den  grûnen  Pflanzen  ausschliess- 
lich  oder  doch  in  ganz  iiberwiegendem  Masse  durch  die  Kohlenstoff"- 
assimilation  gedeckt ,  wobei  aus  der  Kohlensâure  der  Luft  und  dem 
Wasser  durch  die  Mitwirkung  von  Chlorophyll  und  Sonnenlicht  zunâchst 
stickstofffreie  organische  Verbindungen  entstehen  (Stârke).  Die  letzteren 
werden  mit  stickstoff'haltigen  Substanzen  (salpetersauren  Salzen,  Asparagin, 
Leucin  etc.)  verarbeitet,  wodurch  unter  Aufnahme  von  Schwefel  und  Phos- 
phor die  fiir  das  Protoplasma  so  wichtigen  Profeïnsubstanzen  entstehen. 
Bei  den  Stoftwechselvorgàngen  ist  die  Mitwirkung  gewisser  anorganischer 
Salze  notwendig,  die  nach  dem  Verbrennen  der  organischen  Verbindungen 
als  sog.  Aschenbestandteile  zurûckbleiben. 

Bei  den  chlorophyllfreien  Pflanzen,  den  Pilzen  und  phanerogamen 
Schmarotzern  findet  keine  Kohlensâureassimilation  statt,  dièse  Pflanzen 
decken  vielmehr  ihren  Kohlenstoff'bedarf  durch  die  Aufnahme  organischer 
Verbindungen  aus  lebendem  oder  totem  Substrat.  Der  Stickstoff"  wird 
hier  in  Form  organischer  oder  anorganischer  Verbindungen  aufgenommen. 
Aschenbestandteile  bediirfen  die  Pilze  ebenfalls. 
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Zum  Aufbau  der  Zelle,  bei  der  Bildung  gewisser  Pflanzensubstanzen 
(z.  B.  entsteht  Stârke  aus  Kohlensâure  und  Wasser),  sowie  zum  Trans- 
port der  Pflanzenstoffe  ist  Wasser  notwendig,  wir  werden  daher  im 
Folgenden  Gelegenheit  haben,  nicht  nur  die  Bildung  der  Trocken- 
substanz,  sondern  auch  die  Wasserversorgung  der  Pflanze  zu  besprechen. 

In  der  Pflanze  voUziehen  sich  jedoch  nicht  nur  synthetische  Prozesse, 
bei  denen  aus  den  einfacheren  Nahrungsstoflfen  die  komplicierteren  Be- 
standteile  der  Zellen  gebildet  werden,  sondern  es  findet  auch  eine 
Zerlegung  der  in  den  Zellen  enthaltenen  Stoffe  statt.  So  wird  bei  der 
Atmung  der  Pflanzen  Stârke  und  01  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff 
schliesslich  zu  Kohlensâure  und  Wasser  verbrannt,  ein  Vorgang,  durch 
welchen  die  Pflanze  eine  gewisse  Menge  lebendiger  Kraft  fur  die  Arbeit 
der  Zellen  gewinnt. 


§  33.     Kohlensàureassimilation. 

Unter  Kohlensâureassimilation  oder  einfach  Assimilation  versteht  man 
die  Bildung  organischer  Substanz  aus  Kohlensâure  und  Wasser  unter 
Vermittlung  der  Chlorophyllkôrper  durch  die  Energie  der  Lichtstrahlen. 
Bei  diesem  Vorgang  wird  Kohlensâure  aus  der  Luft  aufgenommen 
und  das  gesarnte  Volumen  Sauerstoff  ausgeschieden,  welches  in 
der  aufgenommenen  Kohlensâure  enthalten  war.  Dieser  Prozess  kann 
durch  folgende  Gleichung  dargestellt  werden: 

6CO2       +       sHjO  =       12O       +       CeHioOs 
(Kohlensâure)       (Wasser)   (Sauerstoff^  (Stârke) 

oder   da   die  Stârke  wahrscheinlich  ein  hôheres  Moleculargewicht  besitzt, 
richtiger  durch: 

12CO2  +  loHjO  =  24O  +Q2H.20O10. 

Es   ist   auf  dièse  Weise    die  Entstehung   der  Stârke    als  erstes  sichtbares 
Produkt  der  Assimilation  verdeutlicht. 

Da  man  jedoch  aldehydartige  Substanzen  in  grûnen  Pflanzen  nach- 
gewiesen  hat,  kônnte  der  Vorgang  der  Assimilation  auch  nach  folgender 
Formel  verlaufen: 

CO2       +       HjO       =       Oj       +       CH2O 
(Kohlensâure)   (Wasser)     (Sauerstoff^  Formaldehyd) 

Hierbei    kônnte   aus   dem   Formaldehyd   durch   Polymerisierung  *)    Stârke 
oder  ein  anderes  Kohlenhydrat  entstehen. 

Der  Nachweis  der  Assimilation  gelingt,  indem  man  das  Vor- 
handensein  vonStârke  durch  die  Blaufârbung  mit  Jod  in  Chlorophyllkôrpern 
constatiert,  die  vorher  durch  lângeren  Aufenthalt  im  Dunkeln  stârkefrei  gemacht 


«)  Z.  B.:   12  (CHoO)  =  CiaH^oOio   +   2  (H,0). 
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worden  waren.  An  Wasserpflanzen  kann  man  aus  der  Ausscheidung  von 
SauerstoflF  in  Blasenform  auf  Assimilation  schliessen.  Genauere  gaso- 
metrische  Methoden  zeigen,  dass  in  einem  abgeschlossenen  Raume  bei 
Beleuchtung  die  Kohlensâure  verschwindet  und  ein  gleiches  Volumen 
Sauerstoff  dafur  ausgeschieden  wird. 

Der  zur  Assimilation  notwendige  Chlorophyllfarbstoff  absor- 
biert  die  verschiedenfarbigen  Strahlen  des  weissen  Lichtes  nicht  gleich- 
màssig.  Die  spektroskopische  Untersuchung  grûner  Blâtter  oder  einer 
alkoholischen  Chlorophylllôsung  zeigt,  dass  die  ganze  rechte  Hàlfte  des 
Spektrums  vom  Blau  an  absorbiert  wird,  ebenso  erscheinen  auf  der 
linken  Hàlfte  vier  an  bestimmten  Stellen  liegende  dunkle  Bander,  von 
welchen  das  in  Rot  zwischen  den  Frauenhoferschen  Linien  B  und  C 
liegende  Band  am  deutlichsten  ist  und  schorf  bei  sehr  verdûnnten 
Lôsungen  hervortritt.  Nach  der  Ansicht  von  Sachs  dienen  der  Assimi- 
lation nur  die  absorbierten  Strahlen  der  roten  Hàlfte,  wàhrend  die  blauen 
Strahlen  zwar  auch  in  Energie  umgesetzt  werden,  aber  mit  anderen 
Prozessen  zusammenhàngen. 

Das  Chlorophyll  ist  kein  einheitlicher  Farbstoff,  es  kann  vielmehr 
in  einen  reingrûnen  bis  blaugrûnen  FarbstoflF,  das  Kyanophyll,  und 
in  einen  gelben  Farbstoff,  das  Xanthophyll,  zerlegt  werden.  Wird 
eine  alkoholische  Chlorophylllôsung  mit  Benzin  geschûttelt,  so  nimmt 
das  Benzin  den  gelben  Farbstoff  auf.  Die  Assimilationsfàhigkeit  des 
reingriinen  Farbstoffes  ist  nicht  anzuzweifeln ,  doch  scheint  auch  der 
gelbe  Farbstoff  fiir  sich  allein  assimilieren  zu  kônnen,  wie  die  geniigende 
Emàhrung  und  das  Wachstum  gelber  Varietàten  verschiedener  Pflanzen 
zeigt. 

Die  Bildung  des  Chlorophylls  ist  an  gewisse  àussere  Faktoren 
gebunden.  Erstens  ist  Licht  hierzu  notwendig,  eine  Ausnahme  hiervon 
machen  die  Coniferenkeimlinge  (aber  nicht  Larix  europaea)  und  gewisse 
Farnpflanzen,  die  auch  im  Dunkeln  ergriinen.  Die  iibrigen  Pflanzen 
etiolieren  bei  Lichtmangel,  d.  h.  sie  bleiben  farblos  oder  schwach 
gelblich.  Ebenso  unterbleibt  die  Chlorophyllbildung  bei  Mangel  an 
Eisen.  Man  bezeichnet  derartige  schwachgelbliche  Pflanzen  als  bleich- 
siichtig  oder  chlorotisch.  Bei  sehr  niedrigen  Temperaturen  er- 
griinen die  Pflanzen  ebenfalls  nicht,  eine  Erscheinung,  die  man  namentlich 
an  Friihjahrspflanzen  beobachten  kann,  die  zwar  ûber  die  Erde  hervor- 
wachsen,  aber  erst  bei  etwas  hôherer  Temperatur  Chlorophyll  bilden. 

Die  Intensitàt  der  Assimilation  ist  einerseits  von  der  Menge 
des  vorhandenen  Chlorophylls,  anderseits  von  âusseren  Umstànden  ab- 
hângig. 

Weder  zu  intensives  Licht,  welches  das  Chlorophyll  zerstôrt,  noch 
zu  schwaches  Licht  ist  zur  Assimilation  geeignet.  Die  meisten  Pflanzen 
assimilieren  in  hellem,  diffusem  Tageslicht  am  besten,  doch  zeigen  nicht 
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aile  Pflanzen  die  gleiche  Empfindlichkeit  fur  verschiedene  Lichtintensitâten. 
Schattenpflanzen ,  wie  Oxalis  acetosella,  Majanthemum  bifolium,  ver- 
schiedene Moose,  Daphne  Mezereum,  verlangen  ein  gemâssigteres  Licht, 
wâhrend  Fettpflanzen  wie  Sedum  und  Sempervivumarten,  unsere  land- 
wirtschaftlichen  Kulturpflanzen  und  die  *  an  stark  besonnten  Felsen  vor- 
kommenden  Pflanzen  eine  ziemlich  hohe  Lichtintensitàt  ertragen  kônnen. 
Dabei  kommt  allerdings  auch  noch  in  Frage,  inwieweit  die  betreffenden 
Pflanzen  die  mit  der  Insolation  gesteigerte  Wasserverdunstung  ertragen 
kônnen. 

In  forstlicher  Beziehung  ist  wichtig,  dass  gewisse  Baumspecies  sehr 
lichtbedûrftig  sind,  andere  Beschattung  gut  ertragen  kônnen.  Zu  den 
Schattenhôlzern  gehôren  Abies  pectinata,  Picea  excelsa,  Taxus  baccata, 
Juniperus  communis,  Fâgus  silvatica,  Carpinus  Betulus,  Tilia.  Lichthôlzer 
sind  Pinus  silvestris,  Pinus  maritima,  Larix  europaea,  Betula  verrucosa, 
Robinia  Pseudacacia,  Quercus  pedunculata  noch  mehr  als  sessiliflora, 
Acerarten.  Halbschattenhôlzer  sind  Fraxinus,  Alnus,  Ulmus,  Pinus  strobus. 
Bei  gutem,  mineralisch  kràftigem  Boden  ertragen  die  Pflanzen  eine  grôssere 
Beschattung.     Ein  Bestand  kann  daher  auf  gutem  Boden  dichter  sein. 

Die  durch  verschiedene  Lichtintensitàt  hervorgerufenen  Bewegungen 
der  Chlorophyllkôrper  sind  §  43  (Lichtwirkung)  besprochen. 

Ober   die   Ausbildung   von  Licht-  und   Schattenblâttern   vgl.    S.   64. 

Die  Assimilation  ist  ferner  abhângig  von  der  Temperatur.  Die 
untere  Grenze  der  Temperatur  (Temperaturminimum) ,  bei  welcher  noch 
Assimilation  stattfindet,  liegt  fur  unsere  einheimischen  Pflanzen  sehr  tiet 
(0,5 — 3,5®C.,  die  gûnstigste  Temperatur  (Optimum)  bei  circa  30<>  C,  das 
Maximum,  bei  welchem  noch  Assimilation  stattfindet,  wohl  meist  ùber 
50®  C.  Dièse  Zahlen  sind  bei  den  einzelnen  Pflanzen  bedeutenden 
Schwankungen  unterworfen.  Die  immergrùnen  Pflanzen,  namentlich  die 
Nadelhôlzer,  zeigen  bei  den  Temperaturverhàltnissen  unserer  Gegenden 
im  Winter  keine  nennenswerte  Assimilation,  wobei  aber  nicht  nur  die 
geringe  Temperatur,  sondern  auch  die  geringere  Lichtintensivitât  im  Winter 
in  Betracht  kommt.  Ausserdem  leidet  die  Assimilation  unter  dem  geringen 
Wassergehalt  der  Blâtter. 

Der  Kohlensâuregehalt  der  Luft  ist  ein  sehr  geringer,  in 
loooo  Liter  Luft  sind  erst  3 — 6  Liter  Kohlensâure  enthalten,  demnach 
enthâlt  die  Luft  0,03 — 0,06^/0  Kohlensâure.  Am  Boden  ist  der  Kohlen- 
sâuregehalt meist  etwas  grôsser,  als  in  den  oberen  Luftschichten.  Die 
Luft  ist  iiber  grossen  Wasserflâchen,  und  nach  Regen,  wegen  der  Kohlen- 
sâureabsorption  durch  Wasser  weniger  kohlensàurehaltig.  Dièse  in  der 
Natur  vorkommenden  Differenzen  sind  fiir  die  Pflanze  ohne  Bedeutung, 
da  erst  bei  viel  grôsserem  Kohlensâuregehalt  eine  Steigerung  der  Assi- 
milationsthàtigkeit  zu  beobachten  ist.  Das  Optimum  des  Kohlensâure- 
gehalts  liegt  erst  bei  5  —  lo^/^.  Darùber  hinaus  wirkt  eine  grôssere 
Kohlensâuremenge  schàdlich  auf  die  Pflanzen  ein. 
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§  34.     Die  Aufllahme  von  Stiokstoff  bei  den  grûnen  Fflanzen. 

Der  Pflanze  zu  Gebote  stehende  Stickstoffquellen  sind: 

1.  Salpetersaure  Salze  (Nitrate). 

2.  Ammoniaksaize. 

3.  Organische  Stickstoffverbindungen. 

4.  Freier  Stickstoff  der  Luft. 

Die  beste  Stickstoffnahrung  fur  die  grûnen  Pflanzen  sind  die  sal- 
petersauren  Salze,  die  von  der  Pflanze  leicht  aufgenommen  werden 
und  im  Boden,  sowie  im  Wasser,  in  leicht  lôslicher  Form  und  hin- 
reichender  Menge  vorhanden  sind. 

Mit  Ammoniakverbindungen  kann  die  grûne  Pflanze  ebenfalls 
ernàhrt  und  zur  Samenbildung  gebracht  werden,  doch  stellen  sich  hierbei, 
namentlich  in  Kulturen  mit  wâssriger  Lôsung,  leicht  Fâulnis  und  Zer- 
setzungserscheinungen  ein,  welche  das  Wurzelsystem  und  somit  die  ganze 
Pflanze  schâdigen.  Ausserdem  ist  hervorzuheben ,  dass  im  Boden  durch 
die  Mitwirkung  von  Bakterien  eine  Nitrifikation  stattfindet,  d.  h.  eine 
Umwandlung  von  Ammoniakverbindungen  in  Nitrate,  so  dass  sich  in  den 
unteren  Bodenschichten  ûberhaupt  keine  Ammoniakverbindungen  vor- 
finden.  In  der  Luft  befindliche  Ammoniakmengen  kônnen  auch  durch  die 
Blàtter  aufgenommen  werden,  reichen  aber  nicht  zur  vollstàndigen  Er- 
nâhrung  der  Pflanze  aus. 

Der  Boden  erhâlt  durch  die  Verwesung  stickstoff*haltiger  organischer 
Substanzen,  wie  Laub,  Wurzeln,  Mist  etc.  eine  bedeutende  Menge  von 
Ammoniak-  und  salpetersauren  Salzen,  wozu  noch  die  im  Regen  ent- 
haltenen  Stickstoffverbindungen  kommen.  Der  Verwesungsprozess,  welcher 
hauptsâchlich  durch  die  Bakterien  des  Bodens  verursacht  wird,  schaffl 
zunâchst  einfachere  organische  Stickstoffverbindungen,  aus  denen  schliess- 
lich  die  salpetersauren  Salze  resultieren. 

Schliessen  wir  vorlâufig  die  Aufnahme  organischer  Stickstoffverbin- 
dungen von  unseren  Betrachtungen  aus,  so  bleibt  noch  die  Aufnahme 
und  Assimilation  des  freien  Stickstoffs  der  Luft. 

Es  ist  noch  nicht  lange  her,  dass  man  an  der  Ansicht  festhielt,  der 
freie  Stickstoff"  kônne  ûberhaupt  nicht  von  der  Pflanze  als  Nahrungsstoff* 
verwendet  werden.  Nach  den  neueren  Untersuchungen  ist  jedoch  sicher 
festgestellt ,  dass  die  Fâhigkeit,  freien  Stickstoff*  zu  assimilieren  einer 
grôsseren  Anzahl  von  Leguminosen  (Lupine,  Erbse,  Bohne,  Klee,  Sera- 
della  etc.)  in  hohem  Grade  zukommt.  In  viel  geringerem  Masse  dûrften 
auch  Pflanzen  anderer  Familien,  selbst  Algen,  den  freien  Stickstoff*  unter 
Umstànden  verwenden  kônnen,  doch  ist  dies  noch  nicht  sicher  fest- 
gestellt. 

Ich  verweise  bezûglich  der  Verarbeitung  des  freien  Stickstoffs  zu- 
nâchst  auf  die   im  grossen  angestellten  Versuche  von  Schultz  in  Lupitz. 
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Derselbe  entnahm  einem  lehmhaltigen  Sandboden  hintereinander  zwanzig 
Lupinenernten,  ohne  dass  dem  Boden  irgend  welcher  StickstoflFdûnger  zu- 
gefuhrt  worden  wâre.  Fur  das  Vorhandensein  genûgender  Aschenbestand- 
teile,  namentlich  Kali  und  Phosphorsâure ,  war  gesorgt.  Die  zwanzigste 
Lupinenernte  repràsentierte  noch  immer  eine  Stickstoffproduktion  von 
148,37  kg  pro  Hektar.  Da  dièses  Quantum  dem  Boden  schon  zwanzig- 
mal  entzogen  war,  ohne  dass  Stickstoffdûngung  stattgefunden  batte, 
miisste  der  Boden  am  Anfang  des  Versuches  rund  3000  kg  Stickstoff 
pro  Hektar  enthalten  haben,  was  nicht  môglich  ist.  Es  ist  auch  durch 
Bodenanalysen  nachgewiesen ,  dass  in  den  letzten  fiinf  Jahren  der  Stick- 
stoffgehalt  des  Bodens  nicht  verringert  wurde.  Es  hat  demnach  von  aussen 
eine  Stickstoffzufuhr  stattgefunden  und  da  die  durch  den  Regen  aus 
der  Luft  zugefûhrte  Stickstoffmengen  relativ  sehr  unbedeutend  sind, 
bleibt  kein  anderer  Schiuss,  aïs  dass  die  Lupine  stickstoffanreichernd 
gewirkt  hat,  d.  h.  den  freien  Stickstoff  der  Luft  in  gebundenen  ûber- 
gefiihrt  hat. 

Sehr  wichtig  scheinen  fiir  dièse  Bindung  des  freien  Stickstoifs  die  an 
den  Leguminosenwurzeln  auftretenden  Knôllchen  zu  sein.  Dieselben  ent- 
halten einen  Pilz ,  der  von  Frank  Rhizobium  leguminosarum  ge- 
nannt  wird.  ')  Ist  die  Infektion  durch  einen  derartigen  Pilz  ausgeschlossen, 
wie  z.  B.  in  vorher  erhitztem  Boden,  wodurch  die  Pilzkeime  getôtet 
worden  sind,  oder  in  pilzfreien  Wasserkulturen,  so  findet  keine  Knôllchen- 
bildung  an  den  Wurzeln  statt,  und  auch  die  lebhafte  Assimilation  des 
freien  Stickstoffs  unterbleibt.  Wâhrend  Hellriegel  dem  Pilze  selbst  die 
Fàhigkeit,  den  Stickstoff  zu  verarbeiten,  zuschreibt,  nimmt  Frank  an, 
dass  durch  Infektion  mit  demselben  nur  aile  Funktionen  der  Pflanze  eine 
Steigerung  erfahren,  sowohl  die  Kohlensâureassimilation,  als  die  Fàhigkeit 
freien  Stickstoff  zu  assimilieren,  welche  der  Pflanze  auch  ohne  Pilzinfektion 
nur  in  geringerem  Masse,  zukomme. 

Auch  an  verschiedenen  Holzpflanzen  aus  der  Familie  der  Legumi- 
nosen  finden  sich  Wurzelknôllchen,  so  bei  Robinia  Pseudacacia,  Colutea 
arborescens,  ferner  bei  dem  im  Walde  vielfach  vorkommenden  Spartium 
scoparium.  Es  wàre  môglich,  dass  derartige  Pflanzen  fiir  den  Waldbau 
dieselbe  Bedeutung  erhielten,  wie  die  Lupinen  fur  die  Landwirtschaft, 
nàmlich  dem  Boden  StickstofTverbindungen  zuzufiihren,  welche  den 
ùbrigen  Bâumen  des  Bestandes  zu  gute  kâmen.  Frank  hat  an  Robinia 
Pseudacacia  direkt  nachgewiesen,  dass  sich  dièse  Pflanze  mit  freiem  Stick- 
stoff als  einziger  Stickstoffquelle  vollstàndig  normal  entwickelt.  Leider 
macht  das  grosse  Lichtbedûrfnis  dieser  Pflanze  es  unmôglich,  dieselbe 
als  Unterholz  zum  Zwecke  der  Bodendiingung  zu  ziehen.  Es  ist  dies 
aber  eine  Frage,  welche  weitere  Berûcksichtigung  verdient.  Vielleicht 
sind  perennierende  Lupinenarten  fiir  die  Praxis  von  grôsserer  Bedeutung, 


^}  Prazmowski  bezeichnet  den  Pilz  als  Bacterium  Radicicola. 
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zumal  dieselben   vom   Wilde   gern    angenommen   werden   und   ein   gutes 
Wildfutter  abgeben. 

Die  Uberfuhrung  des  freien  Stickstoffs  der  Luft  in  StickstoflFverbin- 
dungen  gewinnt  dadurch  eine  besondere  Bedeutung,  dass  im  Boden  ver- 
schiedene  Prozesse  thâtig  sind,  welche  demselben  Stickstoff  entziehen. 
So  entweicht  bei  Zersetzungen  organischer  Stickstoffverbindungen  ein 
Teil  des  Stickstoffs  im  freien  Zustande  in  die  Luft,  ausserdem  findet 
durch  das  Wasser  konstant  ein  Auswaschen  der  salpetersauren  Salze 
statt.  Auf  dièse  Weise  mùsste  schliesslich  jeder  Boden  im  Laufe  langer 
Zeitràume  voUstândig  an  Stickstoff  verarmen  und  fur  die  Végétation 
unbrauchbar  werden,  wenn  nicht  durch  stickstoffbindende  Prozesse  der 
freie  Stickstoff  der  Luft  wieder  verwertet  wûrde. 


§  36.     Aufnahme  organischer  Nahning. 

Wenn  bei  grûnen  Pflanzen  auch  der  ganze  Bedarf  an  Kohlenstoff 
durch  die  Assimilation  aus  der  Kohlensâure  der  Luft  gedeckt  werden 
kann,  so  ist  damit  noch  keineswegs  gesagt,  dass  den  grûnen  Pflanzen  die 
Fàhigkeit  abgeht,  organische  Verbindungen  aufzunehmen  und  zu  verarbeiten. 

Bei  der  Keimung  ernâhrt  sich  die  junge  Keimpflanze,  bevor  sie 
noch  selbstàndig  assimiliert,  auf  Kosten  der  in  den  Samen  befindiichen 
Reservestoffe.  Dies  sind  sowohl  stickstoflfTreie  organische  Verbin- 
dungen wie  Stârke,  Ôl,  Cellulose,  als  stickstoffhaltige  Verbindungen  wie 
die  Proteinstoffe.  Dièse  Reservestoffe  werden  bei  der  Keimung  in  eine 
lôsliche  Form  ûbergefuhrt,  um  zu  den  Verbrauchsstellen  der  jungen 
Keimpflanze  wandern  zu  kônnen. 

In  analoger  Weise  wandern  die  in  frûheren  Vegetationsperioden  ge- 
wonnenen  Reservestoffe  aus  ihren  Ablagerungsorten  in  Stamm,  Wurzeln, 
Rhizomen  nach  den  Stellen,  wo  Neubildung  von  Organen  und  Verbrauch 
von  Nahrungsstoffen  stattfindet.  Der  Verbrauch  kann  unter  Umstànden 
in  einem  Jahre  ein  bedeutend  stàrkerer  sein,  wie  dies  z.  B.  fiir  die 
Mastjahre  der  Bûche  nachgewiesen  wurde,  wo  eine  grôssere  Menge  von 
Reservestoffen  zur  Samenbildung  aufgebraucht  wird.  Der  Eintritt  eines 
Samenjahres  scheint  von  der  Ansammiung  einer  gewissen  Reservestoff- 
menge  abhângig  zu  sein. 

Aber  auch  von  aussen  kônnen  die  grûnen  Pflanzen  organische 
Verbindungen  aufnehmen.  So  bilden  Moose  auf  Zuckerlôsung  gelegt 
aus  dem  aufgenommenen  Zucker  in  den  Chlorophyllkôrpern  auch  im 
Dunkeln,  also  ohne  Assimilation,  Stârke.  Maispflanzen  konnten  mit 
organischen  Stickstoffverbindungen  (Harnstoff,  Hippursâure,  Glycocoll,  Krea- 
tin,  Asparagin,  Leucin)  als  einziger  Stickstoffnahrung  zu  guter  Entwickelung 
und  Kôrnerbildung  gebracht  werden.  Der  Ernâhrung  der  grûnen  Pflanze 
mit  von  aussen  aufgenommenen  organischen  Verbindungen  ist  jedoch   in 
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der  Natur  eine  Grenze  gezogen,  einerseits  durch  die  schwierigere  Auf- 
nahme  dieser  Stoffe,  anderseits  dadurch,  dass  dieselben  im  Boden  zer- 
setzt  werden. 

Die  mit  Mycorhizen  versehenen  Waldpflanzen  (vgl.  S.  112)  werden  die 
organischen  Substanzen  des  Humus  besser  ausnûtzen  kônnen.  Eine  ge- 
nûgend  zersetzte  Humusschicht  ist  daher  nicht  nur  wegen  der  darin 
vorkommenden  Ammoniak-  und  Salpetersâureverbindungen  vorteilhaft, 
sondern  auch  wegen  des  Gehaltes  an  direkt  aufnehmbaren  organischen 
Verbindungen. 

Die  Mycorhizenernâhrung  bildet  den  Obergang  zu  den  echten  Sapro- 
phyten  oderFâulnisbewohnern,  welche  jedoch  den  gesamten  Kohlenstoff  ans 
leblosen,  organischen,  in  Fâulnis  ûbergehenden  Tier-  und  Pflanzenkôrpern 
gewinnen,  ohne  selbstândig  Kohlensâure  zu  assimilieren. 

Eine  nicht  unbetrâchtliche  Menge  organischer  Nahrung,  namentlich 
organische  Stickstoffverbindungen,  nehmen  die  insektenfressenden  Pflanzen 
durch  ihre  dem  Insektenfange  angepassten  Blâtter  auf  (vgl.  S.  54).  Die 
verdaubaren  Teile  der  Insektenleiber ,  ebenso  kleine  absichtlich  auf  die 
Blâtter  gebrachte  Fleischstûckchen  werden  durch  Verdauungsfermente 
und  schwache  Sàuren,  welche  die  Pflanzen  ausscheiden,  in  eine  lôsliche 
und  aufnehmbare  Form  gebracht.  Die  Inscktennahrung  hat,  wie  bei 
Drosera  nachgewiesen  ist,  eine  reichlichere  Fruchtbildung  zur  Folge. 

Die  chlorophyllfreien  Pflanzen  sind  daraut  angewiesen  sàmt- 
lichen  Kohlenstoff"  in  Form  organischer  Verbindungen  aufzunehmen.  Als 
Stickstoffquelle  kônnen  salpetersaure  Salze,  Ammoniaksalze  oder  organische 
Stickstoffverbindungen  dienen.  Die  nicht  grunen  Pflanzen  ernâhren  sich 
entweder  saprophytisch  oder  parasitisch.  Die  Parasiten  befallen  lebende 
Pflanzen  und  Tiere,  wâhrend  die  Saprophyten  aus  leblosem  organischem 
Material,  Humus,  abgestorbenen  Pflanzen  und  Tierkôrpern  ihre  Nahrung 
ziehen.  Selbstverstândlich  sind  zwischen  beiden  Formen  der  Ernâhrung 
Obergânge  vorhanden,  die  schon  dadurch  gegeben  sind,  dass  die  Parasiten 
das  Substrat  ihrer  Ernâhrung  tôten  kônnen  und  dann  aut  dem  toten 
Materiale  weiter  leben. 

Unter  den  Phanerogamen  finden  wir  hâufig  Saprophyten  und  Para- 
siten, welche  entsprechend  ihrem  Chlorophyllgehalte  einen  Teil  ihrer 
organischen  Nahrung  durch  Assimilation  gewinnen,  so  z.  B.  Viscum 
album,  Loranthus  europaeus,  Euphrasia  und  Melampyrumarten. 

Echte  Saprophyten  sind  Monotropa  Hypopitys,  Corallorhiza  innata, 
Epipogon  aphyllum,  bei  dcren  Ernâhrung  jedoch  (vgl.  S.  112)  der  in  den 
unterirdischen  Teilen  vorkommende  Pilz  eine  wesentliohe  RoUe  spielt. 
Von  echten  phanerogamen  Parasiten  wâren  zu  nennen:  Lathraea  Squa- 
maria  auf  Erlen-  und  Haselwurzeln,  Orobanche  minor  auf  Klee,  Orobanche 
rubens  auf  Luzernen,  Cuscuta  europaea,  C.  Trifolii,  C.  Epilinum,  die 
Kleeseidenarten  auf  Klee,  Lein,  Hopfen,  Brennnesseln  und  den  Stengeln 
anderer  Pflanzen. 
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Die  Pilze  sind  sàmtlich  Parasiten  oder  Saprophyten.  Sie  besitzen 
als  Krankheitserreger  an  pflanzlichen  und  tierischen  Organismen  eine 
besondere  Bedeutung.  Wâhrend  bei  den  Menschen  und  Tieren  haupt- 
sâchlich  die  Bakterien  Krankheiten  erzeugen,  sehen  wir  bei  den  Pflanzen 
parasitâre  Krankheiten  nur  durch  hôhere  Pilze  hervorgerufen.  Dieselben 
kônnen  entweder  als  echte  Parasiten  unverletzte  Pflanzen  angreifen, 
wie  z.  B.  Phytophthora  omnivora,  Hysteriumarten,  Agaricus  melleus  etc., 
oder  sie  sind  Wundparasiten  und  wirken  nur  dann  schàdlich,  wenn 
ihnen  durch  eine  Wunde  der  Eingang  in  das  Innere  der  Pflanze  geôffnet 
wurde  (viele  Polyporeen,  Nectria  ditissima  u.  a.). 

Die  Pilze  scheiden  bestimmte  Substanzen,  Fermente  aus,  welche 
die  unlôslichen  Verbindungen  ihres  Nàhrsubstrates  in  eine  lôsliche,  fur  sie 
aufnehmbare  Form  ùberfuhren.  So  kônnen  Pilze  Holzsubstanz  und  Cel- 
lulosewànde  auflôsen,  die  anderen  Lôsungsmitteln  einen  kràftigen  Wider- 
stand  entgegensetzen. 

Manche  Pilze  rufen  in  der  Pflanze,  ohne  sie  zu  tôten,  Deformationen 
und  lebhafte  Verzweigung  hervor,  wie  uns  die  Bildung  der  Hexepbesen 
an  Abies  pectinata  durch  Aecidium  elatinum  (vgl.  §  53),  oder  an  Carpinus 
Betulus  durch  Exoascus  carpini  (vgl.  §  50)  zeigt. 

Die  Pilze  kônnen  jedoch  auch  nûtzlich  wirken,  indem  sie  die 
Tier-  und  Pflanzenreste  des  Bodens  zersetzen  und  Verbindungen  bilden, 
welche  von  den  grûnen  Pflanzen  aufgenommen  werden  kônnen.  Ohne 
dièse  Thàtigkeit  der  Bactérien  und  saprophytisch  lebenden  Pilze 
wûrden  sich  die  Reste  abgestorbener  Pflanzen  und  Tiere  in  ungeheurer 
Menge  ansammeln. 

Die  Konservierungsmethoden  organischer,  der  Fâulnis  aus- 
gesetzter  Kôrper  beruhen  auf  der  Tôtung  und  Fernhaltung  sàmtlicher 
Pilzkeime.  Die  letzteren  kônnen  durch  Kochen  oder  durch  Hinzufûgung 
desinficierender  Substanzen  vernichtet  werden.  Ebenso  verhindert  eine 
koncentrierte  Salz-  oder  Zuckerlôsung  die  Weiterentw^ickelung  der  Pilze, 
von  welcher  Thatsache  man  bei  der  Konservierung  von  Lebensmitteln 
Gebrauch  macht. 

Es  ist  gelungen,  auch  parasitâre  Pilze  auf  saprophytischem  Wege  zu 
ernâhren,  indem  man  dieselben  auf  Gélatine,  die  mit  anderen  organischen 
Substanzen  und  den  nôtigen  Aschenbestandteilen  versetzt  war,  oder  in 
Lôsungen  bestimmter  organischer  Substanzen  gezogen  hat.  Dièse  Pilz- 
kulturen  leisten  namentlich  beim  Studium  des  Entwickelungsganges  der 
Pilze   und   bei   der  Reinzûchtung  einer  Species  sehr  wesentliche  Dienste. 

Im  Anschluss  an  die  Erôrterung  iiber  Saprophyten  und  Parasiten 
môchte  ich  noch  den  Begriff"  der  Symbiose  erlâutern.  Es  handelt  sich 
hierbei  um  ein  „Zusammenleben"  verschiedener  Organismen,  welche  zu 
einer  Ernâhrungsgemeinschaft  verbunden  sind.  Das  eclatanteste  Beispiel 
bilden  die  Flechten  (vgl.  §  51),  welche  aus  Pilz  und  Alge  bestehen.    Die 
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Alge  assimiliert  vermôge  ihres  Chlorophyligehaltes,  der  Pilz  gewâhrt  der 
Alge  Schutz  gegen  âussere  ungunstige  Beeinflussungen  und  nimmt  aus 
dem  Substrat  verschiedene  Stoffe  auf,  welche  teilweise  auch  der  Alge 
zu  gute  kommen. 

In  gewissen  Moosen,  z.  B.  in  Blasia,  kommen  Kolonien  von  Nostoc- 
algen  in  bestimmten  Hôhlungen  vor.  Ob  die  Alge  von  dem  Moose 
Stoffe  bezieht,  ist  zweifelhaft,  jedenfalls  findet  sie  in  den  Hôhlungen  ge- 
nùgende  Wassermengen  vor  und  schadet  nichts.  Auch  Symbiose  zwischen 
niederen  Tieren  und  Algen  kann  vorkommen,  wie  das  Gedeihen  von 
griinen  Algen  in  Hydra  viridis  beweist.  Die  Symbiose  von  Wurzel  und 
Pilz  (Mycorhiza)  wurde  schon  S.   II2  besprochen. 

§  36.     Asohenbestandteile  der  Pflansen. 

Bei  der  vollstàndigen  Verbrennung  von  Pflanzenteilen  werden  die 
organischen  Verbindungen  zu  Kohlensâure  und  Wasser  verbrannt,  ebenso 
werden  die  Stickstoffverbindungen  zersetzt,  so  dass  in  der  Asche  nur  die 
feuerbestândigen  mineralischen  Stoffe  zuruckbleiben.  Der  Schwefel  und 
Phosphor  der  organischen  Substanzen  des  Pflanzenkôrpers  werden  zu 
Schwefelsâure  resp.  Phosphorsâure  oxydiert,  wie  denn  auch  die  organischen 
Kali-  und  Calciumverbindungen  in  feuerbestàndige  Salze  ûbergefuhrt  werden. 
Ein  Teil  der  Aschenbestandteile  ist  fur  die  Pflanze  unentbehrlich, 
insofern alsbeim Fehlen  eines  einzigen  dieser Stoffe dauerndesWachstu m 
und  Gedeihen  nicht  môglich  ist.     Unentbehrliche  Aschenbestandteile  sind  : 

Phosphorsâure  ; 

Schwefelsâure  ; 

Kali  ; 

Magnesia  ; 

Kalk; 

Eisenoxyd. 
Die  ûbrigen  Aschenbestandteile,    von  denen  Kieselsâure,    Chlor  und 
Natron  in  den  Aschen  regelmâssig  vorkommen,  sind  fiir  das  Wachsen  und 
Lebcn  der  Pflanze  entbehrlich. 

Soweit  die  Versuche  an  Schimmelpilzen  Schlûsse  zulassen,  kommen 
die  Pilze  mit  weniger  Stoffen  aus.     Sie  bediirfen  folgende  vier  Elemente: 

1.  Schwefel. 

2.  Phosphor. 

3.  Ein  Elément  Alkalien  (Kalium,  Rubidium,  Caesium,  kônnen  einander 

vertreten). 

4.  Ein   Elément   alkalischer   Erden    (Calcium,    Magnésium,   Baryum, 

oder  Strontium). 
Man   ûberzeugt   sich   von    der  Unentbehrlichkeit   eines  Stoffes   durch 
die  sog.  Wasserkulturen  oder  durch  die  Sandkulturen.     Bei  den 
Wasserkulturen    werden    der    keimenden   Pflanze    aile   iibrigen   Stoffe   in 
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Form  gelôster  Salze  in  Wasser  geboten  bis  auf  das  fragliche  Elément. 
Ist  dies  unentbehrlich ,  so  wird  die  Pflanze  sich  nur  so  weit  entwickeln, 
als  dies  auf  Kosten  der  in  den  Samen  vorhandenen  organischen  und  an- 
organischen  Nahrungsstoffe  môglich  ist,  wird  aber  immer  kiimmern. 
Bei  der  Sandkultur  wird  reiner,  durch  Auswaschen  mit  Salzsàure  von 
den  Aschenbestandteilen  befreiter  Sand  mit  den  Samen  beschickt,  nach- 
dem  dem  Sande  die  bestimmten  Aschenbestandteile  beigemengt  waren. 
Die  Aschenbestandteile  werden  aus  dem  Boden  oder  bei  Wasser- 
pflanzen  aus  dem  Wasser  in  Form  von  lôslichen  Salzen  aufgenommen, 
als  Chloride  oder  phosphorsaure,  schwefelsaure,  salpetersaure  oder  kohlen- 
saure  Salze.  Da  die  Wurzeln  jedoch  eine  Sâure  ausscheiden,  kônnen  auch 
unlôsliche  Verbindungen  in  Lôsung  und  zur  Aufnahme  gebracht  werden. 
Die  Pflanze  nimmt  die  Salze  nicht  in  demselben  Verhâltnisse  auf,  als 
sie  ihr  im  Boden  oder  im  Wasser  dargeboten  werden,  sie  besitzt  viel- 
mehr  das  sog.  Wahlvermôgen,  welches  sie  befahigt,  einen  Stoff,  der 
im  Substrat  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  ist,  eventuell  auch  stârker 
aufzunehmen,  als  ein  in  grosser  Menge  vorhandenes  Salz. 

Die  einzelnen  Pflanzenarten  bedûrfen  zu  ihrem  Ge- 
deihen  verschiedene  Mengen  von  mineralischen  Bestand- 
teilen,  sie  machen  daher  sehr  verschiedene  Ansprûche  an  den  Mineral- 
gehalt  des  Bodens.  Ein  Massstab  hierfur  ist  der  Aschengehalt  der  Pflanzen. 
Als  Beispiel  fiihre  ich  die  Mineralstoffmengen  an,  welche  in  dem  Jahres- 
ertrâgnisse  eines  Waldes  durchschnittlich  pro  Hektar  enthalten  sind: 
im  Buchenwald  (bei  I20jâhr.  Umtriebszeit)  215,14  Kilogramm 
im  Fichtenwald  (bei  I20jàhr.  „  )     158,48 

im  Kiefernwald  (bei  loojâhr.  „  )       63,06 

Wir  ersehen  aus  diesem  Beispiel,  dass  die  Jahresproduktion  der 
Kiefer  viel  weniger  Aschenbestandteile  enthâlt  als  bei  Fichte  und  Bûche. 
Bei  ihren  geringeren  Ansprùchen  wird  daher  die  Kiefer  auch  auf  einem 
mineralisch  ârmeren  Boden  noch  gedeihen  kônnen,  wo  anspruchsvollere 
Holzarten  ausgeschlossen  sind. 

Ebermayer  stellt  folgende  nach  dem  Bedûrfnis  an  Mineralbestand- 
teilen  bestimmte  Reihen  auf,  die  mit  den  begehrlichsten  Holzarten  be- 
ginnen  und  mit  den  geniigsamsten  schliessen. 
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Fur  das  Gedeihen  und  Fortkommen  der  verschiedenen  Species  ist 
besonders  der  Bedarf  an  Kali  und  Phosphorsâure  von  Wichtigkeit,  da 
dièse  Stoffe  niemals  in  so  grossen  Mengen  im  Boden  vorhanden  sind, 
und  in  armen  Bodenarten  gerade  an  diesen  Stoffen  leicht  Mangel  eintritt. 

Im  grossen  und  ganzen  kann  man  annehmen,  je  grôsser  die  Aschen- 
menge  in  einem  cbm  Holz  ist,  desto  mineralisch  reicheren  Boden  verlangt 
der  betreffende  Baum.  Man  muss  jedoch  bei  derartigen  Folgerungen  vor- 
sichtig  sein,  wie  z.  B.  das  Verhalten  der  Akazie  lehrt,  die  noch  auf  sehr 
armen  Sandbôden  fortkommt,  und  doch  einen  relativ  sehr  grossen  Kali- 
gehalt  aufweist.  So  enthielt  i  cbm  Holz  mit  Rinde  im  40jâhrigen  Alter 
folgende  Mengen  von  Kali: 

Akazie  vom  Diluvialsand       .     .     . 
Rotbuche  vom  Murânenschutt 
Esche  von  feuchtem  Diluvialsand 
Hainbuche  vom  Diluvialsand     .     . 

Weisstanne 

Gem.  Kiefer  vom  Diluvialsand 
Lârche  vom  Muschelkalk      .     .     . 

„  „      Diluvialsand       .     . 

Weymuthskiefer  vom  Diluvialsand 
Fichte  vom  Diluvialsand        .     .     . 

Wir  sind  zur  Annahme  gedrângt,  dass  die  Akazie  vermôge  ihres 
umfangreichen  Wurzelsystems  das  Kali  aus  einem  grossen  Umfang  des 
Standraumes  aufnimmt,  und  deshalb  auch  mit  geringwertigen  Boden- 
arten zufrieden  ist. 

Der  Wassergehalt  des  Bodens  ist  insofern  von  Wichtigkeit,  als  bei 
grôsserem  Wassergehalt  desselben  die  mineralischen  NahrungsstoflFe  leichter 
aufgenommen  und  besser  ausgenutzt  werden  kônnen,  als  auf  trockenem 
Boden.  Auch  in  dieser  Beziehung  ist  die  Erhaltung  der  Bodenfrische 
durch  die  Waldkultur  von  der  grôssten  Wichtigkeit. 

Durch  die  Entnahme  der  Ernte  wird,  sowohl  bei  dem  landwirtschaft- 
lichen  als  bei  dem  forstlichen  Betriebe,  dem  Boden  eine  nicht  unbetrâcht- 
liche  Menge  von  mineralischen  Nahrungsstoffen  entzogen.  Bei  den  land- 
wirtschaftlichenKulturgewâchsen  reichen  die  durch  Verwitterung 
des  Bodens  wieder  disponibel  werdenden  Mineralstoffe  in  der  Regel  nicht 
aus,  um  auf  die  Dauer  ein  freudiges  Gedeihen  zu  erzielen,  es  mûssen 
dem  Boden  daher  durch  die  Dûngung  neue  Aschenbestandteile  zugefuhrt 
werden. 

Bei  dem  forstlichen  Betriebe  kann  der  jàhrliche'  Bedarf  an 
Aschenbestandteilen  und  Stickstoff  den  jâhrlichen  Bedarf  der  landwirt- 
schaftlichen  Kulturgewâchse  erreichen.  Durch  den  Abfall  der  Blâtter 
(Streu),  werden  jedoch  bei  einem  Holzbestande  dem  Boden  jàhrlich 
wieder   eine   grosse   Menge    von   Aschenbestandteilen    und   Stickstoff  zu- 
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gefuhrt,  die  nach  der  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  fur  die 
Pflanze  wieder  disponibel  werden.  Nur  bei  Streuentnahme  oder  beim 
Verwehen  der  Streu,  wird  allmâhlich  eine  Verarmung  des  Bodens  ein- 
treten,  die  um  so  schneller  erfolgt,   je  armer  der  Boden  ûberhaupt  war. 

Auf  die  Entnahme  von  Aschenbestandteilen  aus  dem  Boden  hat  die 
Betriebsart  einen  sehr  wesentlichen  Einfluss.  Jûngere  Waldpflanzen  ent- 
halten  relativ  mehr  Aschenbestandteile  (bezogen  auf  die  Trockensubstanz), 
als  die  âlteren  Waldbâume.  Der  Boden  der  Saatbeete  wird  daher,  wenn 
nicht  eine  Dûngung  mit  frischer  Walderde,  mit  phosphorhaltigen  oder 
kalihaltigen  Substanzen  stattfindet,  bei  dauernder  Benutzung  leicht  ver- 
armen.  Da  das  Reisig,  die  Àste  und  das  junge  Stammholz  mehr 
Aschenbestandteile  enthalten,  als  das  alte  Stammholz,  werden  dem  Boden 
um  so  mehr  Aschenbestandteile  entzogen,  je  junger  die  Bestànde  genutzt 
werden.  Dieser  letzte  Satz  erfàhrt  dadurch  eine  gewisse  Einschrânkung, 
dass  der  Gehalt  namentlich  an  den  so  wichtigen  Kali-  und  Phosphorsâure- 
mengen  nicht  gleichmâssig  mit  dem  Àlterwerden  des  Holzes  abnimmt. 
R.  Weber  hat  an  der  Bûche  gezeigt,  dass  der  prozentische  Kali-  und  Phos- 
phorsâuregehalt  in  dem  ersten  Decennium  relativ  sehr  hoch  ist,  er  fàllt  aber 
rasch  bis  zum  60.  Jahre,  worauf  dann  vom  80.  bis  100.  Jahre  eine  Période 
der  Zunahme  folgt.  Auf  dièse  Période  des  zweiten  Maximums  folgt  dann 
wieder  eine  Période  des  Sinkens  bezw.  des  Gleichbleibens.  Weber  bringt 
das  Auftreten  des  zweiten  Maximums  mit  der  Vergrôsserung  der  Stand- 
raumflâchen,  d.  h.  des  Ernâhrungsraumes  der  einzelnen  Baume,  nach  den 
Durchforstungen  in  Verbindung. 

Ober  die  Bedeutung  der  einzelnen  Aschenbestandteile 
fur  die  Ernàhrung  und  die  Stoflfbildung  herrscht  noch  ziemliche  Unklarheit. 

Das  Eisen  steht  unzweifelhaft  mit  der  Chlorophyllbildung  im  Zu- 
sammenhang,  indem  Pflanzen,  welche  in  einer  eisenfreien  Lôsung  erzogen 
werden,  nicht  ergrûnen  (vgl.  S.   137). 

Schwefelsàure  und  Phosphorsâure  liefern  Schwefel  und 
Phosphor  zur  Bildung  von  Proteïnsubstanzen.  Der  Phosphor  scheint  be- 
sonders  bei  der  Bildung  der  Zellkernsubstanzen  beteiligt  zu  sein,  der 
Verbrauch  an  Phosphorsâure  wird  daher  besonders  in  den  Vegetations- 
punkten  und  Meristemen  ein  bedeutender  sein,  da  hier  die  Zellen  sehr 
grosse  Kerne  enthalten. 

/ur  Synthèse  derKohlenhydrate  und  der  Proteïnsubstanzen  des  Protoplas- 
mas scheint  das  Vorhandensein  grôsserer  Mengen  von  Kali  und  M  a  g  n  e  s  i  a 
notwendig  zu  sein,  wie  dies  durch  das  reichliche  Vorkommen  dieser 
Stoffe  an  den  Vegetationspunkten  wahrscheinlich  gemacht  wird. 

Der  Kalk  scheint  zu  den  eben  erwàhnten  Processen  nicht  unbedingt 
notwendig  zu  sein.  Der  Kalk  ist  nichtsdestoweniger  fiir  das  Leben  der 
Pflanze  unentbehrlich  und  zwar  nicht  bloss  zum  Transport  gewisser  Stoffe 
(Zucker,  Phosphorsâure),  sondern  auch  zur  Neutralisation  der  im  Stoff- 
wechsel   entstehenden    organischen   Sâuren.      So    entsteht   namentlich   in 
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Meristemen,  wo  zugleich  mit  der  Zellteilung  und  dem  Wachstum  eine 
Vermehrung  des  Protoplasmas  und  der  Proteïnsubstanzen  stattfindet, 
als  Nebenprodukt  Oxalsâure,  die  sich  zunâchst  als  oxalsaures  Kali  in 
den  Zellen  ansammelt.  Kalkverbindungen  finden  sich  nur  in  einer  ge- 
wissen  Entfernung  von  den  Vegetationspunkten ,  sie  geben  dort  ihre 
gebundene  Sâure  ab  und  verbinden  sich  mit  der  Oxalsâure  zu  dem 
sehr  schwerlôslichen  oxalsauren  Kalk  (vgl.  S.  19).  Hierdurch  wird  einerseits 
die,  in  grôsserer  Menge  giftige,  Oxalsâure  unschâdlich  gemacht,  ander- 
seits  das  an  die  Oxalsâure  gebundene  Kali  fur  weitere  Stoffwechsel- 
vorgânge  disponibel. 

Der  Kalk  findet  sich  vielfach  in  Geweben,  welche  dem  unmittelbaren 
Bildungsgewebe  von  Proteïnsubstanzen  und  von  Kohlenhydraten  entrûckt 
sind,  so  in  dem  âlteren  Parenchym  des  Stengels,  in  dem  Schwamm- 
parenchym  der  Blâtter,  in  der  Rinde  unserer  Holzgewâchse.  Die  Rinde 
der  Bûche  z.B.  ist  sehr  reich  an  Asche,  ein  isojâhriger  Stamm  enthielt  1,3  m 
ùber  der  Erde  in  der  Rinde  5,44  %  Reinasche,  wâhrend  der  Holzkôrper 
im  Baumalter 

von   150 — 120  Jahren  0,283  % 

„     120—  90        „  0,283  «/o 

90—  60        „  0,332  0/0 

60—  30        „  0,394  Vo 

30 —     o        „  0,349  %  Asche  enthielt. 

Bei  der  Buchenrinde  betrâgt  der  Kalkgehalt  im  hôheren  Alter 
82 — 87  ®/o  der  Asche.  Da  die  âusseren  Rindenteile,  ohne  ihren  Kalk  zu 
verlieren,  funktionslos  werden,  kommt  die  Ablagerung  des  Kalkes  in  der 
Rinde  einem  Ausscheiden  aus  dem  Stoffwechselprocesse  gleich.  Ahnlich 
verhalten  sich  die  Blâtter,  die  sich  ebenfalls  durch  ihren  hohen  Kalk- 
gehalt auszeichnen.  Kali  und  Phosphorsâure  dagcgen  wandern  vor  dem 
Laubfall  in  grosser  Menge  in  den  Stamm  zurûck,  um  spâter  aufs  neue 
wieder  am  Stoffwechsel  teilzunehmen. 

An  der  Bûche  wurde  constatiert,  dass  Phosphorsâure,  Schwefelsâure 
und  Magnesia  in  der  Asche  des  Stammholzes  eine  deutliche  und  kon- 
stante  Abnahme  von  aussen  nach  innen  aufweisen.  Es  kônnte  dies  bei 
dem  Zusammenhang  dieser  Stoffe  mit  den  protoplasmatischen  Substanzen 
durch  die  Abnahme  lebender  Zellen  in  dem  centralen  Teil  des  Çolz- 
kôrpers  erklârt  werden.  Auffallend  ist  jedoch,  dass  das  Kali  eine  aus- 
gesprochene  Stcigerung  von  der  Stammperipherie  zum  Centrum  zeigt. 
Es  ist  dies  eine  Erscheinung,  die  môglicher  Weise  damit  zusammenhângt, 
dass  zur  Lôsung  der  in  den  centralen  Stammteilen  vorhandenen  und 
verschwindenden  Stârke  eine  grôssere  Menge  von  Kali  notwendig  ist, 
doch  bleibt  dies  nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  eine  ge- 
wagte  Hypothèse. 
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§  37.     Wasserabgabe,  WasserauAlahme  und  Wasserleitung. 

Jede  Pflanze  besteht  aus  Trockensubstanz  (organische  Stoffe 
4-  Aschenbestandteile)  und  Wasser.  Der  Was  serge  hait  kann  unter 
Umstânden  ein  sehr  grosser  sein,  so  enthalten  frische  Champignons  93  ^Jq, 
Spargel  92  <>/o,  Waldhimbeeren  81,2  ^Jq  Wasser.  Samen  sind  relativ 
wasserarm,  es  enthalten  Weizen  13,16  %,  Roggen  14,94  %>  frische  Eicheln 
50,68  %,  Kastanien  48,75  %  Wasser.  Im  Holze  unserer  Waldpflanzen 
schwankt  der  Wassergehalt  sehr  bedeutend,  je  nach  Alter,  Bestandes- 
erziehung  und  Jahreszeit,  doch  lassen  sich  gewisse  Grenzwerte  aufstellen, 
die  unter  Umstânden  jedoch  auch  ûberschritten  werden.  Nadelhôlzer 
enthalten  im  frischgefallten  Zustande  meist  52 — 65  o/q,  weiche  Laubhôlzer 
45 — 55  "/o,  harte  Laubhôlzer  38 — 45  %  Wasser. 

Viel  grosser  als  der  Wassergehalt  ist  die  Menge  von  Wasser,  weiche 
bei  der  Wasserverdunstung,  Transpiration  von  einer  Pflanze 
ausgehaucht  wird  und  durch  Aufnahme  aus  dem  Boden  wieder  ersetzt 
werden  muss. 

Um  zu  vergleichbaren  Zahlen  zu  gelangen,  bestimmte  v.  Hôhnel  die 
Verdunstungsgrôsse  einer  Blattmasse,  weiche  je  100  gr  Blatttrockensub- 
stanz  aufwies.     Dièse  betrug  wâhrend  einer  Vegetationsperiode  bei: 

Betula  verrucosa  67,98  kg  Wasser 

Tilia  grandifolia  61,52 

Fraxinus  excelsior  56,69 

Carpinus  Betulus  56,25 

Fagus  silvatica  47»2  5 

Acer  Pseudoplatanus  43» 57 

Ulmus  campestris  40i73 

Quercus  pedunculata  und  sessiliflora  28,34 

Quercus  cerris  25,33 

Acer  campestre  24,68 

Picea  excelsa  5,84 

Pinus  silvestris  5,80 

Abies  pectinata  4,40 

Pinus  Laricio  3,20 

Aus  diesen  Zahlen  kônnte  man  direkt  das  Wasserbediirfnis  der  ein- 
zelnen  Holzarten  entnehmen,  wenn  nicht  bei  verschiedenen  Pflanzen  ein 
bedeutendes  Anpassungsvermôgen  an  die  Feuchtigkeitsverhàltnisse  des 
Bodens  zu  konstatieren  wàre.  So  kônnen  z.  B.  Pinus  silvestris,  Alnus 
incana,  Betula  verrucosa  auf  sehr  verschieden  feuchtem  Boden  vorkommen 
und  dementsprechend  verschiedene  Wassermengen  aufnehmen.  Besonders 
erweckt  die  fur  Betula  verrucosa  angegebene  Zahl  Bedenken,  da  die 
Birke  auch  auf  trockenem  Sandboden  vorkommt.  Immerhin  sind  die  Zahlen 
fur  das  Wasserbediirfnis  von  Laub-  und  Nadelhôlzern  charakteristisch. 
Die  Transpiration   ist  abhàngig  einerseits  von  der  Beschaffenheit  der 
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Blâtter,  anderseits  von  âusseren  Faktoren.  Junge  Blâtter  mit  unvoll- 
stândig  cuticularisierter  Membran  verdunsten  mehr  Wasser  als  altère 
Blâtter,  die  Unterseite  der  Blâtter  transpiriert  stârker  als  die  Oberseite. 

Licht  und  Wârme  vermehren  die  Wasserabgabe ,  Sâttigung  der  Luft 
mit  Wasserdampf  vermindert  die  Transpiration. 

Immerhin  bleibt  die  ausgehauchte  Wassermenge  hinter  der  Regen- 
menge  eines  Jahres  zurûck. 

Die  Pflanze  kann  noch  einem  staubtrockenen  Boden  Wasser  ent- 
ziehen,  wobei  allerdings  die  aufgenommene  Wassermenge  den  Transpi- 
rationsverlust  nicht  immer  voUstândig  zu  decken  vermag,  so  dass  bei 
sehr  trockenem  Boden  die  Pflanze  zu  welken  beginnt. 

Die  Temperatur  des  Bodens  ist  fiir  die  Wasserversorgung  von  sehr 
wesentlichem  Einfluss,  indem  die  Pflanzen  aus  sehr  kaltem  Boden,  ohne 
dass  derselbe  etwa  gefroren  wâre,  bedeutend  weniger  Wasser  aufnehmen 
als  aus  einem  wârmeren  Boden.  Lebhaft  transpirierende  Topfpflanzen 
kônnen  durch  Abkûhlung  der  Erde  zum  Welken  gebracht  werden. 
Vgl.  ferner  den  Einfluss  des  Wassers  auf  das  Wachstum,  S.  167. 
Die  Hauptmasse  des  Wassers  wird  bei  den  Landpflanzen  durch  die 
Wurzeln  aufgenommen,  dem  gegenuber  die  Aufnahme  von  Regen  durch 
die  Blâtter  nur  eine  sehr  geringe  Bedeutung  hat. 

Wie  schon  frûher  (S.  87)  erwâhnt,  wird  das  Wasser  auf  weitere 
Strecken  durch  den  Holzteil  der  Gefâssbùndel  fortgeleitet.  Bei  den  mit 
sekundârem  Dickenwachstum  versehenen  Pflanzen  sind  es  besonders  die 
jûngsten  Jahresringe,  in  denen  das  Wasser  wandert,  wàhrend  die  âlteren 
Teile  des  Holzes  mehr  als  Reservoire  fur  den  Notfall  anzusehen  sind. 
Nach  Wieler  leiten  bei: 

Robinia  Pseudacacia     i — 2  Jahresringe 

Quercus  pedunculata  2 

Sorbus  aucuparia         2 

Juglans  cinerea  2 — 3 

Prunus  mahaleb  2 — 3 

Fraxinus  excelsior       3 — 4 

Acer  platanoides  5 

Pirus  malus  5 

Fagus  silvatica  3 — 6 

Die   von  Sachs   geltend   gemachte   und   eine   Zeitlang   fast   allgemein 

acceptierte    Anschauung,    dass    das   Wasser    in    den   Zellwandungen 

des  Holzes   wandere,    hat   man  jetzt  fallen  lassen.     Man  nimmt  vielmehr 

an,   dass  sich  das  Wasser  in  dem  Lumen   derZellen  weiter  bewege, 

ohne  dass  hierdurch  ein  Passieren  der  Wandung  ausgeschlossen  ist. 

Welche  Krâfte  heben  nun  das  Wasser  bis  in  die  hôchsten 
Baumspitzen?  Bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  haben  wir  zunâchst 
die  Saugung  durch  die  verdunstenden  Blâtter,  und  ferner  den  Druck  von 
der  Wurzel  aus  zu  berûcksichtigen. 
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Die  Saugung  der  Blâtter  kann  durch  den  in  Fig.  138  abgebil- 
deten  einfachen  Apparat  veranschaulicht  werden.  Eine  circa  meterlange 
Glasrôhre,  mit  einer  Erweiterung  an  der  oberen  Seite,  wird  an  dieser  Seite 
mit  feuchter  Schweinsbiase  verschlossen ,  und  sodann  mit  Wasser  gefullt. 
Man  stellt  sie  mit  dem  offenen  Ende  in  Quecksilber  und  kann  nun  beob- 
achten,  dass  an  der  Schweinsbiase  Wasser  verdunstet,  austritt  ohne  dass 
hierfiir  Luft  eintritt.  Dem  Verschwinden  des  Wassers  entsprechend  kann 
das  Quecksilber  durch  den  Luftdruck  in  der  Glasrôhre  bis  auf  die  Hôhe 
des  Barometerstandes  gehoben  werden,  wenn  nicht 
kleine  Poren  in  der  Schweinsbiase  ein  so  bedeuten- 
des  Steigen  verhindern. 

In  âhnlicher  Weise  wird  Wasser  von  den  Blatt- 
zellen  verdunstet,  ohne  dass  dafûr  Luft  in  die  Zellen 
eintreten  wiirde.  Die  transpirierenden  Blattzellen 
entnehmen  das  Wasser  aus  den  Gefassen  und 
Tracheïden,  deren  Wandung  fur  Wasser,  aber  nicht 
fur  Luft  durchlàssig  ist.  Wird  nicht  dieselbe  Menge 
Wasser  nachgeschafft,  als  durch  die  Verdunstung 
verloren  geht,  so  entstehen  in  den  Gefassen  und 
Tracheïden  luftverdûnnte  Râume,  die  sich  bei  dem 
kontinuierlichen  Zusammenhang  des  trachealen 
Systems  von  Blatt-  und  Sprossaxe  auch  in  die 
Sprossaxe  fortsetzen. 

Im  Sommer  enthâlt  das  trachéale  System,  ent- 
sprechend der  lebhaften  Transpiration,  neben  Wasser 
luftverdûnnte  Râume.  Es  entsteht  in  den  Capillaren, 
welche  Trachéen  und  Tracheïden  darstellen,  eine  sog. 
Jaminsche  Kette,  indem  Luftblasen  undWasser- 
sâulchen  miteinander  abwechseln. 

Durch  die  luftverdûnnten  Râume  in  den  oberen  ^^J^"  d^rcï'wie" 
Teilen   der  Pflanze    wird   Wasser   aus   den   unteren         verdunstung.    (K.) 
Teilen     nachgesaugt.       Das    Steigen     des    Wassers 

durch  Saugung  ist  jedoch  begrenzt,  indem  das  Wasser  nur  auf  eine 
dem  Luftdruck  entsprechende  Hôhe  gehoben  werden  kann.  Da  das  Wasser 
durch  den  Luftdruck  nur  circa  10  m  hoch  gehoben  wird,  ist  es  ausge- 
schlossen,  dass  dasselbe  durch  Saugung  bis  in  die  Krone  hoher  Baume 
geschafft  wird. 

Die  Annahme,  dass  das  Gewicht  einer  lângeren  Wassersâule  in  den 
Gefassen  und  Tracheïden  durch  die  Reibungswiderstânde  der  Jaminschen 
Kette  gehalten  werden  kônnte,  ist  falsch.  Ebenso  hait  ein  Atmosphàren- 
druck  keine  lângere  Wassersâule  als  10  m,  wenn  dieselbe  durch  permé- 
able Membranen,  wie  die  Zellwânde  es  sind,  in  zahlreiche  kleinere  Stiicke 
geteilt  wird. 

Durch   die   Capillarkraft   kann,    entsprechend  der  grôsseren  oder 


Fig.  138. 

Apparat     sur     Veranschau- 
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geringeren  Weite  der  Gefasse,  nur  eine  Wassersàule  von  2  —  3  m  Hôhe 
gehalten  werden.  Es  ist  demnach  weder  die  Capillarkraft  allein,  noch  in 
Verbindung  mit  der  saugenden  Wirkung  der  Blàtter  im  stande,  das  Wasser 
auf  eine  bedeutende  Hôhe  steigen  zu  lassen.  Zu  dem  kommt  noch,  dass 
die  Jaminsche  Kette  der  Fortbewegung  von  Wasser  einen  bedeutenden 
Widerstand  entgegensetzt,  so  dass  die  Capillaritât  der  Gefasse  beim  Auf- 
steigen  des  Wasserstromes  nicht  als  bewegende,  sondern  nur  als  haltende 
Kraft  in  Betracht  kommt. 

Der  Wurzeldruck  oder  Blutungsdruck  ist  die  Ursache  des 
schon  seit  langem  bekannten  Blutens  mancher  Pflanzen  im  Frûhjahre. 
Werden  Zweige  vom  Weinstock,  der  Birke  oder  Hainbuche  im  Frûhjahre 
abgeschnitten ,  so  fliesst  tagelang  ein  sehr  verdùnnter  Saft  aus  den  Ge- 
fassen  aus.  Ebenso  findet  ein  Bluten  aus  den  mit  der  Wurzel  zusammen- 
hângenden  Stûmpfen  statt,  wenn  man  junge  Pflanzen  von  Zea  Mais, 
Cheiranthus  Cheiri  oder  Dahlia  variabilis,  ùber  der  Erde  abschneidet. 
Die  ausfliessende  Wassermenge  ist  bedeutend  grôsser  als  das  Wurzel- 
volumen,  es  muss  also  zu  gleicher  Zeit  eine  Aufnahme  von  Wasser  aus 
dem  Boden,  und  eine  Abscheidung  an  der  Schnittflâche  stattgefunden 
haben. 


Pflanze. 


Wurzelvolumen  '  Wasscrausschcidung 


»*»  ccm  I  |„  xagen 


ccra 


Urtica  urens  .     . 
Solanum  nignim 


1450 
1900 


2  Vi  II 260 

3  4275 


Das  Wasser  wird  aus  dem  Wurzelstumpf  mit  einer  gewissen  Kraft 
herausgepresst.  Von  Haies  wurde  schon  im  Jahre  1748  am  Weinstock 
ein  Blutungsdruck  von  107  cm  Quecksilber  beobachtet.  Ausgedrûckt 
durch  die  gehobene  Quecksilbersàule  ergab  Morus  alba  1,2  cm,  Atriplex 
hortensis  6,5  cm,  Papaver  somniferum  21,2  cm,  Digitalis  média  46,1  cm 
Blutungsdruck.  Der  Blutungsdruck  kann  so  gross  werden,  dass  an 
der  unverletzten  Pflanze  aus  den  Blâttern  Wassertropfen  ausgeschieden 
werden. 

Abgeschnittene  und  in  Wasser  gestellte  Zweige  kônnen  unter  Um- 
stânden  ebenfalls  Blutung  zeigen.  Es  beweist  dies,  dass  analoge  Druck- 
kràfte,    wie   in  der  Wurzel,    auch  in  den  Sprossaxen  thàtig  sein  kônnen. 

Wie  die  fîir  den  Blutungsdruck  angegebenen  Werte  beweisen,  reicht 
die  Kraft  des  von  der  Wurzel  ausgehenden  Druckes  nicht  aus,  das  Wasser 
bis  in  die  Krone  hoher  Baume  zu  pressen.  Ausserdem  kommt  noch 
in  Betracht,  dass  die  Menge  des  Wassers,  welche  vermôge  des  Wurzel- 
druckes  aus  dem  Stumpfe  ausfliesst,  bedeutend  geringer  ist,  als  die  durch 
die  Transpiration  verbrauchte  Wassermenge.  Zur  Zeit  lebhafter  Tran- 
spiration im  Sommer  kann  der  Wurzeldruck  vollstàndig  fehlen,  ja  ein 
Zweigstùck,  oder  ein  Wurzelstumpf,   kann  sogar  Wasser  einsaugen.     Der 
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Wurzeldruck   kann  demnach   nicht  die  alleinige  Ursache   der  Hebung  des 
Wassers  in  den  Pflanzen  sein. 

Wir  sehen,  dass  wir  ohne  die  Annahme  anderer  Kràfte  die  Wasser- 
bewegung  nicht  genûgend  erklàren  kônnen.  Dièse  Kràfte  liegen  nun  in 
den  lebenden  Zellen  der  Markstrahlen  und  des  Holzparen- 
chyms  der  Wurzeln  und  des  Stammes. 

Godlewski,  dem  wir  dièse  Anschauung  verdanken,  fasst  seine 
Théorie  in  folgenden  Worten  zusammen:  „Im  allgemeinen  stellen  wir  uns 
dièse  Wirkung  so  vor,  dass  die  Markstrahlzellen  auf  osmotischem  Wege 
das  Wasser  aus  den  Gefassen  und  Tracheïden  aufnehmen,  und  indem  sie 
es  wieder  ausstossen,  pressen  sie  es  in  die  hôher  liegenden  Gefasse  und 
Tracheïden  hinein,  wo  es  wieder  durch  andere  Markstrahl-  und  Holz- 
parenchymzellen  aufgenommen  und  dann  weiter  gepresst  wird,  und  so 
immer  hôher,  bis  zu  den  transpirierenden  Blâttern.  Auf  dièse  Weise 
kônnen  wir  die  Markstrahl-  und  Parenchymzellen  als  Saugdruckpumpen 
betrachten,  welche  das  Wasser  in  den  Tracheïden  und  Gefassen  bis  zu 
den  Baumgipfeln  aufwârts  treiben." 

Thatsâchlich  finden  wir  ùberall  Gefasse  und  Tracheïden  in  Beruhrung, 
oder  umgeben  von  lebenden  Markstrahl-  oder  Holzparenchymgewebe. 
Die  Tùpfel  an  diesen  Berùhrungsstellen  sind  besonders  gross,  so  dass 
auch  dies  auf  einen  lebhaften  Wasseraustausch  zwischen  trachealen  und 
parenchymatischen  Elementen  hinweist.  Durch  Umsetzungen  in  der  leben- 
den Zelle  kann  der  Turgor  bedeutend  schwanken.  Durch  Zersetungen 
von  Verbindungen  wird  die  osmotische  wasseranziehende  Kraft  sehr  be- 
deutend erhôht,  die  Zellwand  dementsprechend  stârker  gespannt,  indem  die 
wasseranziehende  Kraft  der  im  Zellsaft  gelôsten  StoflFe  der  Anzahl  der 
Molekùle  proportional  ist.  Wenn  durch  Vereinigung  der  Zersetzungs- 
produkte  die  Zahl  der  Molekùle  vermindert  wird,  und  die  wasser- 
anziehende Kraft  herunter  geht,  so  wird  durch  die  Spannung  der  Wand 
Wasser  aus  der  Zelle  ausgepresst  werden  und  zwar  an  der  Stelle  des 
geringsten  Widerstandes.  Es  ist  auf  dièse  Weise  in  der  That  môglich, 
dass  abwechselnd  von  den  Markstrahl-  und  Holzparenchymzellen  Wasser 
aus  den  Gefassen  und  Tracheïden  aufgenommen  und  wieder  ausge- 
stossen  wird. 

Da  der  Luftdruck  in  den  Tracheïden  im  Stamme  von  unten  nach 
oben  sinkt  (R.  Hartig),  so  wird  bei  dem  Einpressen  des  Wassers  in  eine 
Tracheïde  das  Wasser  nicht  nach  der  nâchst  unteren,  sondern  nach  einer 
nàchst  oberen  Tracheïde,  da  in  dieser  ein  geringerer  Luftdruck  herrscht, 
durchgepresst  werden.  Bei  den  Gefassen  kommt  die  Bildung  der  Jamin- 
schen  Kette  vielleicht  einer  Bildung  von  Tracheïdenreihen  gleich. 

In  derselben  Weise,  wie  die  eben  besprochene  Saug-  undDruckwirkung, 
kann    auch   der  Blutungsdruck    in  Wurzel  und  Sprossaxe  erklârt  werden. 

Die  Einzelheiten  des  anatomischen  Aufbaus  des  Holzes  entsprechen 
ganz  den  Anforderungen  der  Godlewskischen  Théorie. 
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§  38.     Normale  und  intramoleoulare  Atmung.     Wftrme  und  Lioht- 

ersoheinnngen  an  Fflanzen. 

Die  Atmung  (Respiration)  der  Pflanzen  entspricht  der  Atmung  der 
Tiére.  Bei  den  Pflanzen  haben  wir  jedoch  zwei  verschiedene  Formen 
der  Atmung  zu  unterscheiden :  die  normale  und  die  sog.  intramole- 
oulare Atmung. 

Bei  der  normalen  Atmung  wird  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufge- 
nommen  und  auf  bestimmte  Pflanzensubstanzen  iibertragen,  wobei  dieselben 
zu  Kohlensâure  und  Wasser  verbrannt  werden.  Kohlensâure  und  Wasser 
sind  die  Endprodukte  der  Verbrennung  lebloser  organischer  Substanz, 
wir  kônnen  demnach  die  normale  Atmung  als  einen  Verbrennungsprozess 
bezeichnen. 

Die  Pflanze  zeigt  jedoch  auch  analoge  Kohlensâure  abspaltende  Stoff- 
wechselvorgânge  in  einem  sauerstofffreien  Raume,  welchen  Prozess 
man  als  intramoleculare  Atmung  bezeichnet.  Normale  und  intra- 
moleoulare Atmung  sind  Funktionen  des  lebenden  Protoplasmas,  die 
untereinander  zusammenhângen. 

Durch  die  Sonne  erhâlt  die  Pflanze  bei  der  Assimilation  Kraft,  welche 
zur  Trennung  der  Atome  in  der  Kohlensâure  und  dem  Wasser,  und  zur 
Bildung  der  Stârke  -verbraucht  wird.  Dièse  Kraft  erscheint  bei  der  At- 
mung wieder,  indem  die  durch  die  Assimilation  gewonnenen  Stoffe  ver- 
brannt werden.  Assimilation  und  Atmung  sind  dementsprechend  zwei 
entgegengesetzte  Prozesse,  was  sich  auch  aus  den  Anfangs-  und  End- 
produkten  ergiebt,  indem  bei  der  Assimilation  Kohlensâure  und  Wasser 
aufgenommen  und  Sauerstoff"  ausgeschieden ,  bei  der  Atmung  Sauerstoff" 
aufgenommen,  und  Kohlensâure  und  Wasser  abgeschieden  wird. 

Das  Auftreten  von  Kohlensâure  bei  der  normalen  Atmung  lâsst  sich 
leicht  nachweisen,  wenn  man  in  ein  abgeschlossenes  mit  keimenden  Samen, 
Bliiten  oder  Blâttern  beschicktes  Gefass  kohlensâurefreie  Luft  einleitet  und 
die  abgeleitete  Luft  durch  Kalkwasser  streichen  lâsst.  Es  bildet  sich  in  dem 
letzteren  vermôge  der  Kohlensâureausscheidung  der  Pflanzen  ein  Nieder- 
schlag  von  kohlensaurem  Kalk.  Ebenso  lâsst  sich  die  Abnahme  des 
Trockengewichtes  und  die  Zunahme  des  Wassers  in  verdunkelten  Pflanzen- 
teilen  (um  die  Assimilation  auszuschliessen)  nachweisen.  So  enthielten 
22  Maiskôrner  ungekeimt  8,636  gr  Trockensubstanz ,  20  Tage  nach  der 
Keimung  nur  4,529  gr  Trockensubstanz. 

Veratmet  werden  besonders  die  Kohlenhydrate  (Stârke,  Zucker  etc.) 
und  Fette.     Doch  kônnen  auch  Proteïnstoffe  die  Atmung  unterhalten. 

Die  intramoleculare  Atmung  lâsst  sich  an  Pflanzen  nachweisen,  die 
man  in  reinem,  sauerstofffreiem  Wasserstoff"  oder  Stickstoff"  hâlt. 

Es  werden  bei  der  intramolecularen  Atmung  âhnliche  Stoffe  verbraucht, 
wie  bei  der  normalen  Atmung,   es  treten  jedoch  ausser  Kohlensâure  und 
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Wasser  noch  andere  organische  Substanzen  auf,  namentlich  Âlkohol 
und  organische  Sâuren,  besonders  Essigsâure. 

Die  Intensitât  der  Atmung  ist  von  dem  Entwickelungszustand  des  be- 
treffenden  Pflanzenteiles  abhàngig.  Lebhaft  wachsende  Pflanzenteile  atmen 
im  allgemeinen  energischer,  als  altère  ausgewachsene  oder  ganz  junge 
Organe.     Je  hôher  die  Temperatur,  desto  intensiver  der  Atmungsprozess. 

Es  lâsst  sich  bis  jetzt  nicht  sagen,  durch  welche  Vorgânge  im  Proto- 
plasma es  ermôglicht  wird,  dass  der  passive  Sauerstoff  (aktiver  Sauerstoff, 
Ozon,  kommt  in  der  lebenden  Zelle  nicht  vor)  oxydierend  auf  die  zu 
veratmenden  Stoffe  einwirkt.  Ebenso  ist  der  Vorgang  der  intramolecu- 
laren  Atmung  noch  nicht  nâher  aufgeklârt.  Pfeffer  sagt  ûber  das  Ver- 
hâltnis  der  normalen  Atmung  zur  intramolecularen  Atmung  folgendes: 
„Dieselben  primâren  Ursachen,  welche  in  der  normalen  Atmung  den 
oxydierenden  Eingriff  des  Sauerstoffs  veranlassen,  machen  bei  Abwesen- 
heit  des  freien  Sauerstoffs  fortgesetzt  Sauerstoffaffinitâten  geltend  und 
bewirken  hierdurch  Umlagerungen,  welche  zuvor  ganz  oder  teilweise  nicht 
zu  stande  kamen,  Umlagerungen,  aus  welchen  Kohlensâure,  sowie  die 
andem  Produkte  der  intramolecularen  Atmung  hervorgehen." 

Durch  die  Atmung  werden  Krâfte  frei  gemacht,  welche  die  Pflanze 
zu  bestimmten  physiologischen  Leistungen  bedarf.  Hierbei  kann  die  nor- 
male Atmung  nicht  ohne  weiteres  durch  die  intramoleculare  Atmung  er- 
setzt  werden.  Die  Empfànglichkeit  der  Pflanzen  fur  Reize  (§  43),  die 
Bewegung  des  Protoplasmas,  die  Schwimmbewegung  mancher  Algen- 
schwârmzellen  ist  an  die  Gegenwart  von  Sauerstoff  gebunden. 

Das  Vorhandensein  der  intramolecularen  Atmung  erklârt  uns  jedoch, 
wieso  die  Pflanzen  ohne  Sauerstoff  so  lange  am  Leben  bleiben  kônnen, 
wâhrend  hôhere  Tiere  ohne  Sauerstoff  alsbald  ersticken.  Bei  Frôschen 
konnte   ûbrigens   ebenfalls  intramoleculare  Atmung  nachgewiesen  werden. 

Schliesslich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  der  Pflanze  ausser  der  durch 
die  Atmung  gewonnenen  Energie  noch  andere  bedeutende  Kràfte  zu  Ge- 
bote  stehen.  Es  sind  dies  die  Molecularkrâfle  der  Pflanzensubstanzen. 
Eine  Ausserung  derselben  haben  wir  z.  B.  in  den  osmotischen  Leistungen 
der  im  Zellsaft  gelôsten  Stoffe  bei  der  Entstehung  des  Turgors. 

Einen  speciellen  Fall  der  intramolecularen  Atmung  bilden  die  Gâ- 
rungserscheinungen  won  Hefezellen  und  Spaltpilzen,  bei  denen  je  nach 
dem  Gàhrungserreger  verschiedene  Produkte  gebildet  werden. 

Die  bekannteste  Gârungserscheinung  ist  die  alkoholische  Gârung, 
bei  welcher  die  Hefezellen  aus  Zucker  neben  geringen  Mengen  von  Bern- 
steinsâure,  Glycerin  und  anderen  Produkten  hauptsàchlich  Kohlensâure 
und  Alkohol  bilden,  d.  h.  jene  Stoffe,  welche  auch  bei  der  intramole- 
cularen Atmung  der  hôheren  Pflanzen  entstehen. 

Milchsàuregârung,  Buttersàuregârung,  faulige  Gârung  (Fâulnis)  wird 
durch  verschiedene  Spaltpilzarten  hervorgerufen. 
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Ebenso  wie  bei  der  Verbrennung  lebloser  organischer  Kôrper  treten 
bei  der  Atmung  der  Pflanzen  Wârixic  und  unter  Umstànden  auch  Licht- 
erscheinungen  auf.  Die  Pflanze  nimmt  im  allgemeinen  die  Tempertur 
ihrer  Umgebung  an,  bei  lebhaften  Atmungs-  oder  Gàrungsvorgàngen  tritt 
jedoch  eine  nicht  unbetràchtliche  Temperaturerhôhung  auf.  Zusammen- 
gehàuft  keimende  Samen,  bei  denen  keine  genûgende  Abkûhlung  durch 
die  umgebende  Luft  bewerkstelligt  wird,  kônnen  sich  um  lO — IS'^C.  und 
mehr  erwârmen.  Nadelholzsamen  erwârmen  sich  auch  im  ungekeimten 
Zustande  bei  ungenûgender  Durchlùftung  so  bedeutend,  dass  eine  Schàdi- 
gung  der  Keimfahigkeit  hierdurch  herbeigefiihrt  werden  kann. 

Bei  SauerstoflFabschluss  ist  die  Erwârmung  nur  unbedeutend. 

Lichterscheinungen  wurden  an  verschiedenen  Pilzen  (Mycel  von 
Agaricus  melleus,  Agaricus  olearius)  beobachtet.  Doch  tritt  die  Erschei- 
nung  nur  auf,  wenn  Sauerstoif  vorhanden  war.  Eine  hôhere  Temperatur 
ist  fur  das  Leuchten  vorteilhaft,  aber  keine  unerlâssliche  Bedingung,  da 
schon  bei  2  bis  3  ^  C.  Leuchten  auftritt. 

Ebenso  dûrften  die  an  faulenden  Fischen  und  Fleisch  auftretenden 
Lichterscheinungen  hierher  gehôren. 


§  39.     Waohstumsersoheinungen  der  Fflanzen.     Allgemeines. 

Der  Laie  verwechselt  vielfach  Wachstum  und  Ernâhrung.  Unter 
Wachstum  verstehen  wir  eine  Volumvergrôsserung  der  Pflanze,  wâhrend 
die  Ernâhrung  die  Aufnahme  und  Bildung  von  Pflanzensubstanz  darstellt. 
Ernâhrungsvorgânge  kônnen  sich  auch  in  nicht  mehr  wachsenden  Pflanzen- 
teilen  abspielen,  umgekehrt  kann  das  Wachstum,  wie  z.  B.  bei  der  Keimung 
von  Samen  auf  Kosten  von  ReservestoflFen ,  also  ohne  Aufnahme  von 
Pflanzennahrung  von  aussen,  vor  sich  gehen. 

Die  Form  der  sich  bildenden  Organe,  sowie  die  Geschwindigkeit 
und  die  Grenzen  des  Wachstums  werden  einerseits  durch  innere, 
anderseits  durch  àussere  Faktoren  bestimmt. 

Von  der  inneren  BeschaflFenheit  einer  Eizelle  hângt  es  ab,  ob  sich 
daraus  eine  Rose  oder  eine  Eiche  entwickeln  wird.  Ein  Zw^eig  der 
Buchenvarietàt  mit  zerschlitzten  Blâttern  wird  auch  fernerhin  zerschlitzte 
Blâtter  bilden,  ein  Steckling  der  sog.  Pyramideneiche  wird  wiederum  zur 
Pyramideneiche  werden.  Ebenso  hângt  es  von  inneren  Ursachen  ab,  wie 
die  Pflanze  auf  Kâlte  und  Wârme  oder  andere  âussere  Faktoren  reagiert. 

In  Form  dieser  inneren  Ursachen  machen  sich  die  durch  Vererbung 
erlangten  Eigenschaften  geltend,  zu  denen  jedoch  vermôge  der  Variation 
gewisse  dem  Mutterorganismus  nicht  zukommende  Eigenschaften  hinzu- 
treten  kônnen. 

Die  âusseren  Ursachen  beeinflussen  das  Wachstum  entweder 
mittelbar   dadurch,    dass    sie  in  die  Ernâhrungsvorgânge  eingreifen,    oder 
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unmittelbar,  indem  sie  die  Geschwindigkeit  und  Energie  des  Wachstums 
bestimmen  und  Bildungsvorgânge  auslôsen,  die  beim  Fehlen  dieser  àusseren 
Einwirkung  in  anderer  Weise  verlaufen  wûrden.  Als  Beispiel  will  ich 
die  Lichtwirkung  anfiihren,  von  welcher  erstens  die  Assimilation,  ein  Er- 
nâhrungsvorgang  abhângig  ist,  von  welcher  jedoch  auch  die  Intensitât 
des  Wachstums,  sowie  die  innere  Ausbildung  der  Organe  —  ich  erinnere 
an  Licht-  und  Schattenblàtter  (S.  64)  —  abhângt. 

Die  erste  Stufe  des  Wachstums  bilden  in  der  Regel  Zellteilungen, 
nur  einzellig  bleibende  Organismen  kônnen  auch  ohne  Zellteilungen 
wachsen.  Die  zweite  Stufe  bildet  die  starke  Volumvergrôsserung  der 
Zellen,  im  dritten  Stadium  erfolgt  die  innere  Ausbildung  der  Gewebe, 
bis   schliesslich   im   ausgewachsenen  Zustand   die  vierte  Stufe  erreicht  ist. 

Entsprechend  der  Volumzunahme  in  der  Lângsrichtung  oder  Dicke 
der  Organe  haben  wir  zwischen  Lângenwachstum  und  Dicken- 
wachstum  zu  unterscheiden.  Aus  beiden  resultiert  die  Massenzu- 
nahme  der  Pflanze.  Die  Vergrôsserung  der  Querschnittflâche  eines 
Stammes  bei  der  Dickenzunahme  wird  als  Flâchenzuwachs  bezeichnet. 
Je  nach  der  Ôrtlichkeit,  wo  das  Wachstum  erfolgt,  kann  man  Spitzen- 
wachstum,  basales  Wachstum  oder,  wenn  die  wachsende  Zone 
zwischen  ausgewachsenen  Teilen  liegt ,  intercalares  Wachstum 
unterscheiden.  Flâchenartig  ausgebreitete  thallôse  Organismen  kônnen 
sich  am  Rande  durch  Rand-  oder  Marginalwachstum  oder  gleich- 
mâssig  durch  Flàchenwachstum  vergrôssern. 

Die  Messungsmethode  des  Wachstums  wird  sich  selbstver- 
stàndlich  den  Objekten  anzupassen  haben.  Bei  sehr  geringen  Zuwachs- 
grôssen  werden  wir  das  Mikroskop  zu  Hilfe  nehmen,  sonst  passende 
Massstâbe  oder  andere  Messinstrumente  verwenden.  Der  in  Fig.  139 
abgebildete  Apparat,  der  sog.  Zeiger  am  Bogen  dient  ebenfalls  zur  Be- 
stimmung  einer  relativ  geringen  Lângenzunahme.  Der  Faden  f  ist  an 
der  Pflanze  und  an  der  Rolle  r  befestigt,  welch  letztere  mit  dem  Zeiger  z 
und  dessen  Gegengewicht  k  fest  verbunden  ist.  Bei  der  Verlângerung 
des  Pflanzenteils  wird  die  Rolle  r  gedreht  und  der  Zeiger  z  giebt  einen 
seiner  Lange  entsprechenden  grossen  Ausschlag. 

Zu  langer  andauernden  Messungen  dienen  die  Wachstums- 
registrierapparate.  Ein  derartiger  Apparat,  von  W.  PfeflFer  kon- 
struiert,  ist  in  Fig.  140  abgebildet.  Der  an  der  Pflanze  befestigte  Faden 
lâuft  durch  ein  Gewicht  gespannt  iiber  eine  kleine  Rolle,  welche  mit 
einem  etwas  grôsseren  Rade  fest  verbunden  ist.  An  dem  letzteren  ist 
ein  Zeiger  mit  seinem  Gegengewicht  aufgehàngt.  Beim  Lângenwachstum 
der  Pflanze  wird  Rolle  und  Rad  gedreht,  wobei  sich  der  Zeiger  in  gerader 
Linie  nach  abwârts  bewegt.  Er  schleift  auf  einer  berussten  Trommel, 
welche  mit  Hilfe  eines  Triebwerks  in  dem  darunter  befindlichen  Kasten, 
einer  Batterie  und  einer  Uhr  jede  Stunde  um  ein  kleines  Stûckchen  ge- 
dreht  wird.     Es   entsteht   durch   dièse  Drehung   auf  der  Trommel  jedes- 
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mal  ein  Horizontalstrich ,  welcher  die  Abwàrtsbewegung  des  Zeigers  in 
einer  Stunde  markiert.  Die  Lange  der  Vertikalstriche  ^auf  der  Trommel 
entspricht  dem  Wachstum  der  Pflanze,  das  im  Verhâltnis  der^Radien  von 
Rolle  und  Rad  vergrôssert  aufgeschrieben  wird. 

Mechanik  des  Wachstums.  Die  Zellteilungsvorgange  konnen  wir 
noch  nicht  mechanisch  erklaren ,  dagegen  ist  die  Zellstreckung  einer  Er- 
klàrung  zugânglicher.    Hierbei  kommt  einerseits  der  Turgor,  anderseits 


Fig.  139. 

m  Bogen  (n.  Pfcffet). 


Fig.   140. 
W«chïtmiisregistrierappar».t  »on  Pfeff«r. 


die  Dehnbarkeit  der  Zellwand  in  Betracht.  Durch  den  Turgor 
wird  eine  Volumvergrosserung  der  Zellen  angestrebt ,  die  um  so  grôsser 
ausfallt,  je  dehnbarer  die  Zellwand  ist.  In  einzelligen  Pflanzen,  wie  z.  B. 
bei  Caulerpa  (Fig.  i)  und  Mucor  (Fig.  39),  ist  der  Turgor  uberall  gleich, 
und  doch  kann  Wachstum  nur  an  der  Spitze  oder  an  bestimmten  anderen 
Teilen  stattfinden ,  wenn  hier  die  Wandung  dehnbar  ist.  Bei  Pflanzen, 
weiche  aus  verschiedenen  Geweben  bestehen,  werden  nur  bestimmte  Gewebe 
ein  aktives  Ausdehnungsbestreben  zeigen ,  wàhrend  die  ùbrigen  Gewebe 
passiv  gedehnt  sind.  Rinde  und  Holz  werden  in  fortwachsenden  Sprossen 
zumeist  durch  das  Mark  gedehnt,  werden  daher  die  genannten  Telle  isoliert, 
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d.  h.  aus  dem  Verbande  gelôst,  so  tritt  bei  dem  Mark  eine  Verlângerung,  bei 
Holz  und  Rinde,  die  vorher  passiv  gedehnt  waren,  eine  Verkûrzung  ein. 
Zwischen  den  einzelnen  Geweben  bestand  demnach,  Solange  sie  mit- 
einander  fest  verbunden  waren,  eine  Spannung,  die  man  als  Gewebe- 
spannung  bezeichnet.  Dieselbe  beruht  auf  der  Turgescenz  und  der 
grôsseren  Dehnbarkeit  gewisser  Gewebe,  und  ist  fur  das  Wachstum  der 
hôheren  Pflanzen  von  der  grôssten  Wichtigkeit.  Aile  Faktoren,  welche 
den  Turgor,  die  Dehnbarkeit  der  Wandung  und  die  Gewebespannung  be- 
einflussen,  veràndern  auch  die  Wachstumsgeschwindigkeit.  Trotz  Turgor 
und  Dehnbarkeit  der  Wandung  kann  jedoch  das  Wachstum  unterbleiben, 
wenn  wie  z.  B.  bei  Abwesenheit  von  Sauerstoff  die  Stoifwechselvorgânge 
in  dem  Protoplasma  gehemmt  sind.  Turgor  und  Dehnbarkeit  der  Wand 
sind  demnach  nicht  die  einzigen  fur  das  Wachstum  massgebenden  Faktoren. 
Wachstum  der  Zellwand  vgl.  S.  32. 


§  40.     Periodioit&t  des  Waohstums. 

Lassen  wir  eine  3 — 4  cm  lange  Keimlingswurzel  von  Vicia  Faba  unter 
gûnstigen  Umstânden  weiterwachsen ,  nachdem  wir  dieselbe  durch  feine 
Tuschstriche  in  Millimeterzonen  geteilt  haben,  so  sehen  wir,  dass  nur  in 
der  Nâhe  der  Wurzelspitze  die  Tuschmarken  infolge  des  Lângenwachs- 
tums  auseinandergerûckt  sind.  So  zeigten  wâhrend  24  Stunden  bei 
20,5®  C.  die  an  der  Spitze  befindlichen  zehn  Millimeterzonen  folgende 
Verlângerung  resp.  Wachstum. 


ZoDe 

Zuwachs  in  mm 

I.   (Spitze) 

Ï.5 

II. 

5,8 

III. 

8.2 

IV. 

3,5 

V. 

1,6 

VI. 

1.3 

VII. 

0,5 

VIII. 

0,3 

IX. 

0,2 

X. 

0,1 

Altère  Zonen 

0 

Gesamtzuwachs      .     . 

23,0  mm. 

Die  Zellen  an  der  Wurzelspitze  haben  sich  nur  wenig  gestreckt,  das 
Lângenwachstum  hat  in  der  zweiten  Zone  ziemlich  schnell  zugenommen, 
um  in  der  dritten  Zone  das  Maximum  zu  erreichen. 

Die  Verlângerung  der  Zellen  in  den  âltern  Zonen  ist  geringer  und 
bildet  den  allmâhlichen  Obergang  zu  den  nicht  mehr  wachsenden  Strecken, 
die  hier  bei  10  mm  Entfernung  von  der  Wurzelspitze  beginnen.  Mit  dem 
Weiterwachsen   der  Wurzel    verschieben   sich   dièse  Zonen   verschiedenen 
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Wachstums,  indem  nâher  an  der  Spitze  liegende  Zonen  in  das  Stadium 
des  maximalen  Wachstums  treten,  die  am  stârksten  wachsenden  Zonen 
sich  langsamer  strecken,  und  die  zuerst  noch  schwach  wachsenden  Zonen 
(VIII  bis  X)  in  den  ausgewachsenen  Zustand  ûbergehen. 

Bci  den  Sprossaxen  sind  die  wachsenden  Zonen  zumeist  ausgedehnter, 
und  erstrecken  sich  hâufig  uber  mehrere  Internodien,  sonst  lassen  sich 
jcdoch  auch  hier  dieselben  Verhàltnisse  konstatieren. 

Was  fur  die  oben  angefuhrten  Zonen  gesagt  wurde,  gilt  selbstver- 
stândlich  auch  fur  die  einzelnen  Zellen,  welche  dièse  Zonen  zusammen- 
sctzcn.  Jede  Zelle  beginnt  langsam  in  die  Lange  zu  wachsen,  erreicht 
ein  Wachstumsmaximum  und  wâchst  sodann  wieder  langsamer.  Dieselbe 
Periodicitât  des  Lângenwachstums  kônnen  wir  auch  an  jedem  Internodium, 
an  jedem  Organe  und  an  der  ganzen  Pflanze  beobachten. 

Man  bezeichnet  diesen  Wachstumsgang  der  ganzen  Pflanze  als  die 
sog.  grosse  Période. 

Zur  Veranschaulichung  der  betreifenden  Verhàltnisse  bei  der  Kiefer, 
Bûche,  Fichte  und  Tanne  fiihre  ich  in  der  beifolgenden  Tabelle 
die  Hôhe  der  Bcstânde  in  Metern  an,  und  zwar  fiir  verschiedene  Bestands- 
bonitâtsklassen.  Die  Hôhen  der  ganzen  Bestânde  geben  uns  auch  Mittel- 
werte  fur  den  Wachstumsgang  der  einzelnen  Baume. 
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Um  die  grosse  Période  leichter  zu  ûbersehen,  dûrfte  es  vorteilhaft 
sein,  wenigstens  fur  Kiefer  und  Tanne  die  Zuwachsgrôssen  in  den  lojâh- 
rigen  Perioden  zusammenzustellen. 
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Trotzdem  die  Ernâhrungsverhâltnisse  bei  den  einzelnen  Bestandsboni- 
tâtsklassen  sehr  verschiedene  waren,  lâsst  sich  die  grosse  Période  iiberall 
gut  erkennen.  Das  Lângenwachstum  nimmt  bis  zu  einem  gewissen  Zeit- 
punkte  zu,  erreicht  sein  Maximum  und  nimmt  allmâhlich  wieder  ab. 

Das  Maximum  wird  unter  gûnstigen  âusseren  Verhàltnissen  friiher 
erreicht,  als  bei  den  schlechten  Waldbestânden.  So  fallt  das  Wachstums- 
maximum  der  Kiefer  bei  Bonitât  I  und  II  zwischen  das  10.  und  20.  Jahr, 
bei  den  iibrigen  geringeren  Bonitâten  zwischen  das  20.  und  30.  Jahr.  Bei 
der  Fichte  liegt  das  Maximum  bei  der  Bonitât  I  zwischen  dem  20.  und 
30.  Jahr,  bei  den  ûbrigen  Bonitâten  zwischen  dem  30.  und  40.  Jahr.  Die 
Tanne  verhàlt  sich  in  der  ersten  Bonitât  gleich  der  Fichte,  durch  die 
Ernâhrungsverhâltnisse  kann  jedoch  das  Maximum  bis  in  den  Zeitraum 
von  60  bis  70  Jahren  hinausgeschoben  werden.  Die  Bûche  verhâlt  sich 
nach  Baur  analog  wie  die  Fichte,  das  Maximum  tritt  jedoch  erst  um 
10  Jahre  spâter  ein.  Nach  R.  Hartig  liegt  das  Maximum  des  Hôhen- 
zuwachses  bei  der  Annahme  von  drei  verschiedenen  Bonitàtskiassen  bei 
I.  Bonitât  im  10. — 30.  Jahre,  bei  II.  Bonitât  im  20. — 30.  Jahre,  bei 
in.  Bonitât  im  30. — 40.  Jahre. 

Einzelne  Pflanzen  und  ganze  Holzarten,  bei  denen  das  Wachstum 
in  der  Jugend  sehr  schnell  ansteigt,  so  z.  B.  die  Kiefer  werden  im  Ver- 
gleich  zu  anderen  Holzarten  als  vorwiichsig  bezeichnet.  Solche  Vorwùchse 
kônnen  spâter  von  Pflanzen  ùberflûgelt  werden,  deren  Maximum  in  einen 
spâteren  Zeitraum  fàllt. 

Bei  âlteren  Pflanzen  kônnen  sich  die  Differenzen  im  Zuwachs  auf 
verschieden  gutem  Boden  mehr  ausgleichen,  ja  es  kann  sogar  vorkommen, 
dass  die  Baume  in  hôherem  Alter  (ûber  100  Jahre)  auf  schlechtem  Boden 
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einen  grôsseren  Lângenzuwachs  aufweisen,  als  auf  gutem  Boden.  So 
zeigten  Buchen  nach  R.  Hartig  in  Zeitrâumen  von  10  Jahren  folgende 
Verlàngerung  : 

I.  Bonitât     n.  Bonitât     III.  Bonitàt 

im   100. — 110.  Jahre.       .     .  0,6  m  0,8  m  1,2  m 

„    no. — 120.      „      .     .     .         0,4   „  0,8   „  0,8  m. 

Bei  der  Mischung  verschiedener  Holzarten  ist  auf  die  Vor- 
wùchsigkeit  einer  Holzart  Rùcksicht  zu  nehmen,  doch  kommen  dabei 
hauptsâchlich  die  absoluten  Hôhen  in  Betracht,  welche  eine  Pflanze  inner- 
halb  eines  gewissen  Zeitraumes  erreicht.  Zur  Veranschaulichung  dièses 
Gegenstandes  sind  in  der  Tafel  auf  S.  162  ohne  Rùcksicht  auf  das  Vor- 
kommen  solcher  Mischungen  in  der  Praxis  die  Baumhôhen  als  Curven 
aufgezeichnet.  Hierzu  sind  die  auf  Seite  160  fur  die  I.  Bonitât  angegebenen 
Langen  benutzt.  Wir  sehen,  wie  sich  mit  dem  Alter  die  Hôhenfolge  der 
einzelnen  Holzarten  verschiebt.  In  der  Praxis  kommen  nur  bestimmte 
Mischungen  vor  und  ausserdem  werden  die  Verhâltnisse  dadurch  ge- 
ândert,  dass  die  Bonitàtsklassen  der  einzelnen  Holzarten  nicht  miteinander 
ùbereinstimmen.  Ein  Boden,  welcher  z.  B.  Kiefern  IL  Bonitât  liefert,  wird 
einen  Buchenbestand  III.  Bonitât  tragen.  Ferner  wird  das  Wachstum  der 
anfangs  zurûckbleibenden  Holzart  durch  die  Beschattung  der  vorwûch- 
sigen  Holzart  modificiert  werden. 

Durch  die  Betrachtung  der  absoluten  Hôhe  des  Bestandes,  welche  in 
einem  bestimmten  Zeitraume  erreicht  wird,  kann  man  auch  ein  Urteil 
ûber  die  Bonitât  des  Bodens  erhalten,  man  muss  dabei  jedoch  in  Betracht 
ziehen,  dass  ein  an  und  fur  sich  mineralisch  reicher  Boden  durch  Verwilde- 
rung ,  durch  Austrocknen  etc.  bedeutend  an  Qualitât  verlieren  kann ,  in 
welchem  Falle  die  Bestandeshôhe  noch  keinen  genûgenden  Aufschluss 
ûber  den  Mineralgehalt  des  Bodens  gewâhrt. 

Vergleichen  wir  das  Làngenwachstum  von  Sprossaxe  und  Wurzel, 
so  lâsst  sich  in  der  ersten  Jugend  meist  ein  Vorauseilen  der  Wurzel- 
entwickelung,  ein  schnelleres  Ansteigen  der  grossen  Période  konstatieren, 
oder  wenn  wir  einen  fur  die  Stâmme  gebrâuchlichen  Ausdruck  auf  die 
Wurzeln  ûbertragen  wollen ,  kônnen  .  wir  sagen ,  die  Wurzeln  sind  vor- 
wuchsig.  So  erreichte  z.  B.  die  Pfahlwurzel  einer  jungen  Eiche  in 
derselben  Zeit  eine  Lange  von  vier  Fuss,  wâhrend  die  Lange  der  ober- 
irdischen  Teile  erst  6  Zoll  betrug.  In  âhnlicher  Weise  sehen  wir  bei 
dem  Wintergetreide  die  Ausbildung  des  Wurzelsystems  bevorzugt. 

Bei  dem  Dickenzuwachs  der  Stâmme  besteht  sicherlich  eine  analoge 
Periodicitât  wie  beim  Làngenwachstum.  Die  einzelnen  Zahlen  werden 
jedoch  durch  Nebenumstânde  derartig  alteriert,  dass  wir  von  einem 
nâheren  Eingehen  auf  diesen  Punkt  Abstand  nehmen. 

Innerhalb  der  grossen  Période,  welche  sich  auf  das  ganze  Leben  des 
Individuums  erstreckt,  ist  bei  mehrjàhrigen  Pflanzen  das  Wachstum  jâhr- 
lichen  Schwankungen  unterworfen,  die  man  als  Jahresperioden  bezeichnet. 
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Dieselben  sind  in  hohem  Grade  von  âusseren  Faktoren  abhângig,  indem 
Wârme,  Feuchtigkeitsverhâltnisse   und  Licht   das  Wachstum  beeinflussen. 

In  unseren  Breitengraden  ist  die  Jahresperiode  der  Spross- 
axen  durch  den  Gang  der  Temperatur  bedingt.  Ahnlich  wirkt  in  den 
Tropen  grosse  Trockenheit.  Durch  die  genannten  Ursachen  treten  in  der 
Végétation  Ruheperioden  ein,  in  denen  die  Pflanze  nicht  wâchst  und  sich 
hâufig  auch  gewisser  Organe  entledigt.  Die  Entlaubung  unserer  Holz- 
gewâchse  ist  bekannt,  ebenso  kônnen  jedoch  bei  bestimmten  Arten  Zweige 
abgeworfen  werden.  Derartige  „Absprûnge"  sind  bei  Eichen,  Pappeln, 
Weiden,  Linden,  bei  Robinia,  Prunus  Padus,  Evonymus  und  Taxodium 
distichum  zu  beobachten.  Bei  Eichen  und  Pappeln  werden  auch  altère 
(bis  sechsjâhrige)  Àste  abgeworfen,  sonst  meist  nur  jiingere  Triebe. 

Die  durch  àussere  Verhàltnisse  hervorgerufenen  Ruheperioden  kônnen 
sich  auch  dann  noch  geltend  machen,  wenn  die  hemmenden  Wirkungen 
hinwegfallen.  So  werfen  Eichen,  Buchen  und  manche  Obstbâume  in 
Madeira  ihre  Blâtter  regelmâssig  zu  bestimmten  Zeiten  ab  und  zeigen 
eine  Ruheperiode,  trotzdem  auf  Madeira  im  kâltesten  Monat  eine  Mittel- 
temperatur  von  +  15®  C.  herrscht.  Bei  anderen  Pflanzen,  z.  B.  den 
Weinreben,  Kirschen,  fehlen  unter  denselben  Verhâltnissen  die  in  unseren 
Gegenden  vorkommenden  Ruheperioden. 

Nach  den  Ruheperioden  beginnt  das  Wachstum  zuerst  langsam,  spâter 
erreicht  die  Wachstumsgeschwindigkeit  ein  Maximum,  um  schliesslich 
wieder  abzunehmen. 

Die  Lange  der  Vegetationsperiode  wird  ebenfalls  durch  âussere  Fak- 
toren, namentlich  durch  die  geographische  Lage  bestimmt.  Aus  dem 
Sûden  stammende  Arten  besitzen  zumeist  làngere  Vegetationsperioden. 
Werden  dièse  Arten  in  Gegenden  mit  kûrzerer  Vegetationsperiode  kulti- 
viert,  so  reifen  die  Aste  vielfach  nicht  aus  und  erfrieren,  eine  Erfahrung, 
die  man  namentlich  bei  der  Kultur  von  Auslândern  machen  kann. 

Die  Lange  der  Vegetationsperiode  kann,  obwohl  sie  durch  âussere 
Bedingungen  induciert  ist,  vererbt  und  durch  Samen  ùbertragen  werden. 
So  durchlaufen  die  aus  dem  Norden  stammenden  Getreidearten  ihre  Ent- 
wickelung  in  kûrzerer  Zeit,  sie  tragen  frûhzeitiger  reife  Samen,  als  die- 
selben Arten  aus  wàrmeren  Klimaten.  Ebenso  dûrften  die  Samen  von 
Holzpflanzen,  welche  in  einem  kalten  Klima  gewachsen  sind,  Baume  lie- 
fem ,  die  ihre  Jahresentwickelung  friiher  abschliessen ,  wobei  die  Triebe 
besser  ausreifen  und  somit  weniger  der  Frostgefahr  unterworfen  sind. 
Doch  kann  hierbei  auch  eine  verschiedene  Empfindlichkeit  der  Pflanzen 
fïir  hôhere  Kàltegrade  vererbt  worden  sein. 

Der  regelmâssige  Gang  der  Jahresperiode  kann  Unterbrechungen  er- 
leiden,  wie  uns  die  Ausbildung  der  sog.  Johannistriebe  zeigt,  welche  sich 
z.  B.  bei  der  Eiche  am  Ende  des  Sommers  aus  diesjâhrigen  Knospen 
bilden,  die  eigentlich  erst  zum  Auswachsen  im  nâchsten  Frûhjahr  be- 
stimmt sind.    Da  sie  hâufig  nicht  genûgend  ausreifen,  erfrieren  sie  leicht. 
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Die  Ruheperioden  vicier  Samen  sind  durch  innere  Verânderungen 
veranlasst,  deren  Natur  uns  unbekannt  ist.  Wir  kônnen  demnach  auch 
nicht  sagen,  warum  gewisse  Samen,  wie  z.  B.  Carpinus,  Fraxinus,  Tilia, 
Taxus,  in  der  Regel  auch  Ulmus  montana  langer  als  ein  Jahr  brauchen 
(ùberliegen),  um  zu  keimen. 

Die  Jahresperiode  der  Wurzeln  stimmt  nicht  mit  der  Jahres- 
periode  der  Sprosse  iiberein.  An  den  nâher  untersuchten  Laubhôlzern, 
z.  B.  bei  Fagus,  Tilia,  Alnus,  Quercus,  Acer  campestre,  Fraxinus,  Syringa, 
Mespilus  findet  die  lebhafteste  Wurzelentwickelung  zumeist  im  August  und 
September  statt,  bei  milder  Witterung  kann  sogar  wâhrend  der  Winter- 
monate  die  Entwickelung  andauern.  Die  zu  starke  Abkûhlung  des  Bodens 
fiihrt  auch  hier  einen  Stillstand  des  Wachstums  herbei,  welches  jedoch 
im  Februar  oder  Mârz  aufs  neue  beginnt.  Wâhrend  der  Laubentwickelung 
hôrt  das  Wachstum  der  Wurzeln  auf,  um,  wie  gesagt,  erst  im  August 
wieder  zu  beginnen.  Bei  Quercus  Robur  findet  man  auch  im  Juni  neu- 
gebildete  Wurzeln,  welche  Erscheinung  vielleicht  mit  dem  Johannistriebe 
zusammenhângt. 

Bei  den  Nadelhôlzern  haben  wir  einen  àhnlichen  Herbst-  und  Friih- 
jahrstrieb,  der  erstere  scheint  jedoch  frûher  (Oktober)  zum  Stillstand  zu 
kommen,  so  dass  hier  eine  ausgesprochene  Winterruhe  vorliegt.  Die 
Frûhjahrsentwickelung  dauert  bis  Mitte  Mai. 

Wir  haben  bei  den  Wurzeln  demnach  eine  Jahresperiode,  welche 
zwei  Maxima  aufweist,  die  durch  die  Winterruhe  mehr  oder  weniger  scharf 
getrennt  sind. 

Die  hier  erôrterten  Verhâltnisse  sind  bei  dem  Umsetzen  und  der 
Pflanzung  zu  berûcksichtigen ,  dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  durch 
das  Umsetzen  und  Verschulen  eine  Neubildung  von  Wurzeln  angeregt 
wird,  die  mit  dem  periodischen  Entwickelungsgang  der  Wurzeln  nicht 
identisch  ist. 

Die  jàhrlichen  periodischen  Schwankungen  im  sekun- 
dâren  Dickenwachstum  des  Holzkôrpers  wurden  schon  bei  der 
Jahresringbildung  berùhrt.  Der  Beginn  des  sekundàren  Dickenwachstums 
diflferiert  bei  den  verschiedenen  Pflanzenteilen  sehr  bedeutend.  Im  all- 
gemeinen  wird  eine  stark  besonnte,  freistehende  Pflanze  frùher  ihre 
Thâtigkeit  aufnehmen ,  als  eine  stark  beschattete  Pflanze.  In  der  Krone 
kann  das  Wachstum  bei  dichtem  Bestandesschluss  um  vier  Wochen  friiher 
beginnen,  als  an  der  Stammbasis.  In  der  Wurzel  ist  Beginn  und  Ende 
der  Cambiumthàtigkeit  noch  bedeutend  mehr  hinausgeschoben.  So  kann 
die  Ausbildung  der  Jahresringe  in  der  Wurzel  bei  der  Eiche  erst  Ende 
Februar,  bei  der  Esche  im  Mârz,  bei  Kirsche  und  Apfel  sogar  erst  im 
April  des  nâchsten  Jahres  beendigt  sein,  wenn  auch  in  vielen  Fâllen  das 
Dickenwachstum  schon  im  Oktober  aufhôrt.  Im  Stamme  50 — I50jàhriger 
Rotbuchen  war  bis  Mitte  Juni  das  erste  Drittel,  bis  Ende  Juli  das  zweite 
Drittel,  bis  Mitte  August  das  letzte  Drittel  des  Jahresringes  gebildet. 
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Innerhalb  der  Jahresperioden  sind  beim  Làngen.wachstum  noch  tâg- 
liche  Schwankungen  zu  beobachten,  die  man  als  die  Tagesperioden  be- 
zeichnet.  Dieselben  sind  hauptsâchlich  von  Licht  und  Wârme  abhângig. 
Bei  geringeren  Temperaturschwankungen  wâchst  die  Pflanze  in  der  Nacht 
schneller  als  am  Tage,  das  Maximum  des  Zuwachses  liegt  dann  in  den 
ersten  Morgenstunden ,  bevor  die  hemmende  Wirkung  des  Lichtes  sich 
geltend  machen  kann.  Ist  die  Temperatur  am  Tage  wesentlich  hôher 
als  in  der  Nacht,  so  wird  das  Tageswachstum  iiberwiegen. 

§  41.     Einwirkung  ftusBerer  Faktoren  auf  das  Waohstum. 

Nachdem  wir  schon  frûher  den  Einfluss  àusserer  Faktoren  auf  die 
Ernâhrung  erôrtert  haben,  ist  es  notwendig,  die  direkte  Einwirkung  der- 
selben  auf  das  Wachstum  zu  besprechen. 

Temperatur. 

Zum  Wachstum  der  Pflanzen  ist  ein  gewisses  Minimum  an  Tem- 
peratur notwendig,  das  fur  die  einzelnen  Pflanzen  selbstverstàndlich  nicht 
gleich  ist.  Mit  der  Steigerung  der  Temperatur  nimmt  die  Wachstums- 
geschwnndigkeit  zu,  bis  das  sog.  Optimum  der  Temperatur  erreicht  ist, 
bei  welchem  die  Pflanze  am  schnellsten  wàchst.  Eine  weitere  Tempera- 
turerhôhung  bewirkt  eine  Verlangsamung  des  Wachstums,  bis  dasselbe  bei 
dem  Temperaturmaximum  auf hôrt.  Dieser  Grenzwert  liegt  unter- 
halb  der  Tôtungstemperaturen. 

Minimum  Optimum  Maximum 

Triticum  vulgare  .     .  5<>  C.         28,7  «  C.         42,5  «  C. 

Zea  Mais     ....  9,5^  C.         33,7®  C.         46,2»  C. 

Cucurbita  Pepo    .     .         13,7^  C.         33,7®  C.         46,7»  C. 

Pénicillium  (Mycel)  .     2,5 — 3«  C.  —  — 

Auf  Wurzel  und  Spross  wirken  die  Temperaturen  nicht  in  derselben 
Weise  ein,  namentlich  ist  bemerkenswert,  dass  bei  niederen  Temperaturen 
das  Wurzelsystem  sich  relativ  stârker  entwickelt  als  die  oberirdischen 
Teile,  so  dass  sehr  zeitig  im  Frùhjahr  ausgesàete  Samen  wohl  ein  relativ 
grôsseres  Wurzelsystem  haben  dûrften,  als  spât  ausgesàete  Pflanzen. 
Licht. 

Gegen  Licht  verhalten  sich  nicht  aile  Teile  der  Pflanzen  gleich.  Die 
Axenorgane  werden  durch  Licht  meist  im  Wachstum  gehemmt.  Wech- 
seln  Beleuchtung  und  Verdunkelung  ab,  so  wachsen  die  Sprosse  und 
Wurzeln  wâhrend  der  Dunkelperioden  schneller.  Durch  sehr  starke  Be- 
leuchtung kann  das  Lângenwachstum  sogar  sistiert  werden.  Pflanzen,  die, 
mit  genûgcnden  Reservestoifen  versehen,  unter  dauerndem  Lichtabschluss 
(Etiolement)  wachsen,  kônnen  eine  bedeutende  Uberverlângerung  der 
Sprossaxen  zeigen  (Kartoffcl,  Wicke,  Erbse),  doch  giebt  es  auch  Pflanzen, 
die  hierbei  keine  ausscrgewohnliche  Verlângcrung  aufweisen  (Bryonia 
dioica,  Humulus  Lupulus,  Dioscorea  Batatas). 
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Die  B 1  a  1 1  e  r  bleiben  bei  dauerndem  Lichtabschluss  bedeutend  kleiner 
(Fraxinus  excelsior,  Picea  vulgaris),  oder  sie  werden  nur  als  schuppen- 
fôrmige  Organe  ausgebildet  (Gingko  biloba,  Vicia  Faba). 

Dass  das  Chlorophyll  sich  bei  Dunkelheit  in  der  Regel  nicht  aus- 
bildet,  wurde  schon  S.  137  erwàhnt,  ebenso  unterbleibt  teilweise  die 
Verdickung  der  Zellmembranen ,  was  namentlich  an  sklerenchymatischen 
Elementen,  Bastfasern  und  dem  Hypoderm  auflallt. 

Ferner  wird  durch  das  Licht  die  Anlegung  und  Neubildung 
von  Organen  beeinflusst.  Adventivwurzeln  bilden  sich  besonders  an 
der  Schattenseite,  wie  denn  auch  die  Rhizoïden  bei  Marchanda,  nur 
an  der  weniger  beleuchteten  Seite  entstehen. 

Schwerkraft. 

Die  Schwerkraft  beeinflusst  das  Lângenwaçhstum  nicht,  sobald  die- 
selbe  in  normaler  Richtung  einwirkt  (Wirkung  des  Geotropismus  vgl.  S.  169). 
Die  Anlage  von  Adventivbildungen,  sowie  das  Auswachsen  von  Knospen 
wird  in  der  Weise  beeinflusst,  dass  die  erdwârts  gerichteten  Teile  vor- 
nehmlich  Wurzeln  bilden,  wàhrend  auf  der  entgegengesetzten  Seite  die 
Knospen  zur  Entwickelung  gelangen.  Dabei  kommen  jedoch  noch  innere 
Krâfte  zur  Wirkung,  indem  die  basalen  Teile  von  Zweigen,  Stecklingen  etc. 
leichter  Wurzeln,  die  Spitzenteile  leichter  Knospen  ausbilden. 

VS^assergehalt. 

Zum  Wachsen  ist  der  Turgor  notwendig  (vgl.  S.  158),  Wasserent- 
ziehung,  welche  den  Turgor  herabsetzt,  muss  demnach  das  Wachsen  ver- 
mindern  oder  schliessiich  ganz  sistieren.  In  sehr  trockener  Erde  kann 
das  vorhandene  Wasser  zwar  noch  zum  Ersatz  des  verdunstenden  Wassers 
ausreichen,  aber  trotzdem  das  Wachstum  so  bedeutend  gehemmt  werden, 
dass  die  Pflanzen  sehr  klein  bleiben,  welche  Erscheinung  man  als  Nanismus 
bezeichnet.  Nach  der  Verpflanzung  von  Holzgewâchsen  bleiben  die  Blâtter 
im  ersten  Jahre  hâufig  kleiner,  da  das  Wurzelsystem  nicht  die  zum  nor- 
malen  Wachstum  notwendigen  Wassermengen  aufzunehmen  vermag.  Der 
Umstand,  dass  viele  Pflanzen  einen  sehr  feuchten  Standort  meiden,  diirfte 
hauptsâchlich  auf  die  grôsseren  Anspriiche  derselben  an  die  Durchlûftung 
des  Bodens  zuriickzufuhren  sein. 

SauerstoiT. 

Die  hôheren  Pflanzen  kônnen  ohne  Sauerstoff"  nicht  wachsen,  doch 
reichen  noch  sehr  geringe  Sauerstoffmengen  hin,  um  wenigstens  ein  lang- 
sames  Wachstum  zu  unterhalten.  Wurzeln,  die  in  schlecht  durchlùfteten 
Bodenschichten  wachsen,  fallen  leicht  der  Fâulnis  anheim. 

Zu  tief  liegende  Samen  keimen  nicht,  was  zum  grôssten  Teil  wohl 
auch  auf  der  ungeniigenden  Zufuhr  von  Sauerstoff  beruht. 

Correlationswachstum. 

Zwischen  den  einzelnen  Gliedern  einer  Pflanze  besteht  eine  gewisse 
Wechselwirkung  oder  Corrélation.  So  kônnen  nichtbliihende  Kartoffel- 
varietâten   dadurch   zur  Bliitenbildung   veranlasst  werden,   dass   man   die 
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Knollenbildung  unterdriickt.  Werden  die  Blâtter  im  Sommer  durch 
Raupenfrass,  Hagel  etc.  vernichtet,  so  treiben  die  vorhandenen  Knospen 
aus.  Eine  Wechselwirkung  besteht  auch  zwischen  der  Entwickelung  des 
Samens  und  der  Fortbildung  der  Fruchtteile.  Nur  wenn  Befruchtung 
erfolgte  und  die  Samenanlagen  sich  zum  Samen  entwickeln,  wachsen  die 
Fruchtteile  weiter.  Bei  Nadelhôlzern  wird  einer  der  oberen  Astquirle  zu 
erhôhtem  Wachstum  angeregt,  wenn  der  Gipfeltrieb  vernichtet  ist.  Teil- 
weise  lassen  sich  dièse  Vorgânge  durch  die  vermehrte  Nahrungszufuhr 
erklâren,  doch  kommen  dabei  auch  Reize  in  Betracht,  welche  auf  die 
betreffenden  Organe  ausgeûbt  werden  und  innere  Verànderungen  hervor- 
rufen,  die  sich  unserer  Kenntnis  entziehen. 

§  42.     Autonome  Beweguxigen. 

Die  Erôrterungen  ûber  das  Wachstum  mussen  noch  durch  die  Be- 
sprechungen  jener  Faktoren  ergànzt  werden,  welche  die  Wachstums- 
richtung  der  Pflanzenteile  bestimmen.  An  dieser  Stelle  soll  auf  jene 
Bewegungen  von  Pflanzenteilen  —  die  Krûmmung  eines  wachsenden 
Organs  ist  ja  auch  eine  Bewegung  —  verwiesen  werden,  welche  durch 
innere  Ursachen  bedingt  sind,  und  die  man  daher  als  autonome  oder 
spontané  Bewegungserscheinungen  bezeichnet. 

Das  Wachstum  selbst,  soweit  es  durch  innere  Ursachen  bestimmt 
wird,  ist  eine  autonome  Vorwârtsbewegung.  Eine  Spross-  oder  Wurzel- 
spitze  wâchst  jedoch  nicht  in  gerader  Linie  weiter,  sondern  zeigt  ver- 
schiedenartige  Bewegungen,  die  man  als  Nutationen  bezeichnet.  Dieselben 
kommen  dadurch  zu  stande,  dass  eine  Seite  des  Organes  stàrker  wâchst, 
die  hierbei  entstehende  Kriimmung  kann  im  weiteren  Verlaufe  des  Wachs- 
tums  wieder  ausgeglichen  werden,  indem  nun  die  entgegengesetzte  Seite 
im  Wachstum  gefôrdert  wird.  Die  Spitze  vieler  Stengel  ist  gekrûmmt 
(Vicia  Faba,  Pisum  sativum,  Humulus  Lupulus),  die  Kriimmung  wird  spàter 
durch  das  stârkere  Wachsthum  der  konkaven  Seite  aufgehoben  (pendelartige 
Nutation).  Dasselbe  kann  man  bei  jungen  Blâttern,  Famwedeln  und  gewissen 
Blùten  beobachten.  Wachsen  der  Reihe  nach  die  verschiedenen  Seiten 
des  Stengels  etwas  stârker,  so  beschreibt  die  Spitze  mehr  oder  weniger  un- 
regelmâssige  Kreise,  welche  Erscheinung  man  als  rotierende  Nutation  oder 
Circumnutation  bezeichnet. 

Derartige  Nutationen  machen  sich  bei  windenden  Pflanzen  (vgl.  S.  66) 
in  erhôhtem  Masse  geltend  (Phaseolus  multiflorus,  Humulus  Lupulus,  Con- 
volvulus),  doch  ist  hier  die  autonome  Bewegung  der  circumnutierenden 
Pflanze  mit  dem  Geotropismus  derselben,  d.  h.  mit  der  Empfindlichkeit 
fur  Schwerkraftswirkung,  kombiniert.  Dièse  windenden  Pflanzen  vermôgen 
nâmlich  nur  nach  aufwârts  zu  wachsen,  sind  aber  nicht  im  stande,  eine 
horizontale  oder  nach  abwârts  gerichtete  Stûtze  zu  umschlingen. 

Autonome   Bewegungen    kônnen    auch    ohne   Wachstum    zu    stande 
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kommen.  So  bewegen  sich  ausgewachsene  Blàttchen  von  Trifolium  pra- 
tense,  Oxalis  acetosella  auf  und  ab  nur  durch  wechselnde  Expansion  der 
gegenuberliegenden  Hàlften  an  den  Blattgelenken. 

§  43.     Keizersoheinungen  und  induzierte  Bewegungen. 

Die  Pflanze  erreicht  die  fur  sie  gïmstigen  Lebensbedingungen  dadurch, 
dass  sie  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  tritt.  Licht,  Schwerkraft, 
mechanischer  Druck  oder  Stoss,  chemische  Einwirkungen  und  andere 
âussere  Faktoren,  welche  man  in  diesem  Falle  als  R  e  i  z  e  bezeichnet,  lôsen 
Vorgànge  in  der  Pflanze  aus,  welche  fur  dieselbe  niitzliche  Bewegungen, 
Krùmmungen  und  Wachstumserscheinungen  zur  Folge  haben. 

Man  bezeichnet  als  Reizbarkeit  die  Fâhigkeit  des 
lebenden  Organismus  in  bestimmter  Weise  auf  âussere 
Einwirkungen,  welche  denselben  treffen,  zu  reagieren. 
Der  ausgeiôste  Effekt  ist  die  Reizerscheinung. 

Wird  eine  geheizte  Dampfmaschine  durch  die  Drehung  eines  Hahnes 
in  Gang  gesetzt,  so  ist  die  durch  die  Maschine  erzielte  Leistung  unab- 
hângig  von  der  zum  Drehen  des  Hahnes  notwendigen  Kraft.  In  derselben 
Weise  ist  es  môglich,  dass  durch  einen  kleinen  âusseren  Anstoss  —  den 
Reiz  —  in  der  Pflanze  eine  bedeutendere,  diesem  âusseren  Anstoss  nicht 
proportionale  Leistung  ausgelôst  wird. 

Durch  Sauerstoffentziehung,  Chloroform,  niedere  Temperaturen,  dauern- 
den  Lichtmangel  kônnen  in  der  Pflanze  Starrezustânde  hervorgerufen  werden, 
so  dass  die  Pflanze  nicht  mehr  auf  âussere  Reize  reagiert,  d.  h.  die  in  dem 
Organismus  vorhandenen  Krâfte  miissen  sich  in  einem  gewissen  labilen 
Gleichgewichte  befinden,  damit  der  âussere  Anstoss  eine  Reaktion  erzielt. 

Schwerkraftswirkung. 

Als  Geotropismus  wird  die  Fâhigkeit  der  Pflanzenorgane  be- 
zeichnet, sich  in  eine  bestimmte  Lage  zur  Richtung  der  einwirkenden 
Schwerkraft  zu  stellen.  Werden  die  Hauptaxen  oberirdischer  Laub- 
sprosse  oder  Hauptwurzeln  horizontal  gelegt,  so  krûmmen  sie  sich  so 
lange,  bis  sie  in  der  Richtung  der  Schwerkrafl  weiter  wachsen.  Die 
Wurzeln  sind  positiv  geotropisch,  die  oberirdischen  Sprossaxen  sind 
negativ  geotropisch,  d.  h.  die  Wurzeln  folgen  der  Anziehungskraft  der 
Erde,  wâhrend  die  Stengel  als  negativ  geotropische  Organe  in  entgegen- 
gesetzter  Richtung  weiter  wachsen.  Pflanzenteile ,  welche  unter  einem 
gewissen  Winkel  zur  Schwerkraftsrichtung  weiter  wachsen,  werden  als 
diageotropisch  bezeichnet  (Rhizome,  Seitenaxen,  Nebenwurzeln). 

Schwârmzustânde  niederer  Algen  (Chlamydomonas ,  Euglena)  kônnen 
durch  die  Schwerkraft  in  der  Weise  gerichtet  werden,  dass  sie  nach  auf- 
wârts  schwimmen  (Négative  Geotaxis). 

Lichtv^irkung. 

In  analoger  Weise  wie  die  Schwerkraft  kann  auch  das  Licht  richtend 
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einwirken,  welche  Erscheinung  man  als  Heliotropismus  bezeichnet. 
Die  Sprossaxen  sind  zumeist  positiv  heliotropisch ,  sie  krùmmen  sich  der 
Lichtquelle  zu,  die  Wurzeln  negativ  heliotropisch,  sie  wenden  sich  vom 
Lichte  ab.  Die  Blâtter  stellen  sich  mit  wenigen  Ausnahmen  senkrecht 
zur  Einfallsrichtung  des  diffusen  Tageslichtes ,  wodurch  die  beste  Aus- 
nutzung  des  fiir  die  Assimilation  notwendigen  Lichtes  erreicht  wird 
(Diaheliotropismus).  Die  Stellung  der  Organe  ist  von  der  Einfallsrichtung 
des  Lichtes  abhângig. 

Der  négative  Geotropismus  und  der  positive  Heliotropismus  der 
Sprossaxen  wirken  gleichsinnig ,  indem  beide  das  Aufsteigen  der  Axen, 
welche  die  Blâtter  dem  Lichte  zufiihren  sollen,  veranlassen.  Ebenso 
bewirkt  der  Heliotropismus  und  Geotropismus  der  Wurzeln  das  Ein- 
dringen  in  die  Erde. 

Durch  den  Wechsel  der  Lichtintensitât  werden  an  Blàttern  ver- 
schiedener    Pflanzen    (Oxalis,     Robinia,     Astragalus,     Lotus,     Passiflora, 


Fig.   141. 

Schwammparenchymzellen   aus   dem   Blatte   von   Oxalis  acetosella.     Ansicht   von   der  Blattflache 

aus  (n.  Stahl). 

Trifolium  u.  a.)  Bewegungen  hervorgerufen ,  welche  darauf  hinzielen,  die 
Blâtter  bei  gunstiger  Beleuchtung  horizontal,  bei  Verdunkeluug  vertikal 
(aufwârts  oder  abwârts)  zu  stellen.  Dièse  Erscheinung,  Nyctitropismus 
genannt,  ist  unter  dem  Namen  des  Pflanzenschlafes  schon  lange  bekannt. 
Der  Wechsel  der  Lichtintensitât  bewirkt,  dass  sich  die  eine  Hâlfte  des 
Gelenkpolsters  an  der  Basis  der  Fiederblâttchen  der  genannten  Pflanzen 
stârker  ausdehnt  als  die  entgegengesetzte  Seite.  Sind  dièse  Expansions- 
ânderungen,  resp.  dièse  Bewegungen  der  Blâtter  einmal  durch  den  Wechsel 
von  Tag  und  Nacht  induciert,  so  kônnen  sie  auch  noch  lângere  Zeit  bei 
kontinuierlicher  Beleuchtung  oder  gleichmâssiger  Dunkelheit  fortbestehen, 
sie  werden  demnach  zu  periodischen  Bewegungen. 

Bemerkt  sei  noch,  dass  durch  zu  intensives  Licht,  z.  B.  bei  Oxalis 
acetosella,  âhnliche  Bewegungen  hervorgerufen  werden  kônnen  wie  durch 
Verdunkelung. 

Innerhalb  der  Zellen  zeigen  die  Chlorophyllkôrper  Bewegungen, 
welche  sowohl  von  der  Lichtintensitât,  als  von  der  Einfallsrichtung  der 
Lichtstrahlen  abhângig  sind.    Bei  diffusem  Licht  wandern  die  Chlorophyll- 
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kôrper  an  die  der  Aussenseite  des  Blattes  parallelen  WSnde  (Fig.  141  a), 
Bei  stârkerem  Licht  bedecken  sie  die  zu  der  Aussenflàche  der  Blâtter 
senkrechten  Wande  (Fig.  141  b).  Wirkt  sehr  starkes  Licht  langere  Zeit 
ein,  so  ziehen  sich  die  Chlorophylikôrper  auf  die  vom  Licht  am  wenigsten 
getroffcnen  Stellen  zuriîck  (Fig,  141  c).  Zu  gleicher  Zeit  erleiden  die  Chloro- 
phylikôrper Formverànderungen,  welche  ebenfaHs  darauf  hinzielen,  eine  fiir 
die  Assimilation  gunstige 
Lichtintensivitàt  zu  erlan- 
gen  und  dem  schadlichen 
Einfluss  des  sehr  întensiven 
Lichtes  auszuweichen. 
Schwàrmende  Algen  wer- 
den  durch  das  Licht  zuOrts- 
bewegungen  veranlasst,  um 
einegiinstigeBestrahlungzu 
erlangen    (P  h  o  t  ot  a x  i  sj. 

Chemische  Reize. 

Dieselben  kommen  in 
sehr  interessanterWeise  bei 
den  insektenfressen- 
den  Pflanzen  zur  Gel- 
tung.  So  wird  bei  Drosera- 
arten  durch  die  organischen 
Substanzen  des  Insekten- 
leibes ,  aber  auch  durch 
andere  Stoffe,  namentlich 
Ammoniaksalze  eine  Ein- 
krùmmung  der  Tentakel 
(Fig.  63)  hervorgerufen, 
welche  zum  Festhalten  des 
Insektes  und  zur  Aufnahme 
der  organischen  Nahrung 
notwendig  ist.  Eine  wei- 
tere  Folge  des  Reizes  ist  ^ùnosa  pudi 
die  Ausscheidung  ein  es 
Verdauungsfermentes  und 

eîner  zur  Wirksamkeit  des  letzteren  notwendigen  Sàure.  Dièse  Er- 
scheinung  ist  nicht  bloss  bei  Drosera,  sondern  auch  bei  anderen 
insektenfressenden  Pflanzen  Sarracenia,  Nepenthes,  Pinguicula  etc.  zu  be- 
obachten. 

In  anderer  Weise  wirken  chemische  Reize  auf  die  Spermatozoiden 
von  Moosen  und  Farnkrâutern  ein.  Bestimmte ,  aus  den  Archegonien 
in  sehr  geringen  Mengen  austretende  Stoffe,  z.  B.  Apfelsaure,  Zucker, 
lenken  die  Bewegungsrichtung  der  vor  den  Archegonien  vorbeischwimmenden 
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Spermatozoiden  in  der  Weise  ab,  dass  die  letzteren  in  der  Richtung 
der  hôheren  Konzentration  diescr  Stoffe  abbiegen  und  so  in  den  sehr 
feinen,  engen  Archegonhals  und  zum  Ei  gelangen. 

Die  Wurzein  wachsen  nach  dem  einseitig  zutretenden  Sauerstoff  hin, 
wenden  sich  jedoch  von  schâdlichen  Gasen,  z.  B.  Leuchtgas  ab  (Aëro- 
Iropismus}. 

Mechanische  Reize. 

Das  bekannteste  Beispiel  bieten  die  Blatter  der  Sinnpflanze,  Mimosa 
pudica  (Fig.  142).  Die  Blattstiele  sind  im  ungereizten  Zustande  nach  auf- 
wârts  gerichtet,  die  Fiederblattchen  ausgebreitet,  durch  einen  Stoss  klappen 
die  Letzteren  zusammen,  die  Blattstiele  senken  sich  (Fig.  142  b).     Es  tritt 


dioica  nach  Erfasacn  der  StUlie  (n.  PfelTer). 


hier  sehr  dcutlich  hervor,  dass  derselbe  Effekt  durch  verschiedene  Reize 
ausgelôst  werden  kann,  so  durch  den  elektrischen  Strom,  plotzliche  Ver- 
dunkelung  oder  Temperaturwechsel,  ebenso  durch  schnelle  Transpîrations- 
ânderungen  oder  dadurch,  dass,  man  ein  Fiederblattchen  in  den  Brenn- 
punkt  einer  Lînse  bringt. 

Die  Staubge fasse  von  Sparmannia,  Berberis,  Cistusarten  kriimmen 
sich  bei  Berûhrung,  ebenso  treten  infolge  eines  leichten  Stosses  bei 
Centaurea  jacea  Verkiirzungen  der  Staubgefasse  auf.  Die  genannten  Be- 
wegungen  werden  im  Freien  durch  die  blûtenbesuchenden  Insekten  aus- 
gelôst, welche  hierdurch  mit  Pollen  bestâubt  werden,  den  sie  auf  andere 
Bliiten  ùbertragen. 

Die  Ranken  der  Pflanzen  (vgl.  S.  57  und  70)  werden  durch  einen 
langer  andauernden  Kontakt  mit  einem  festen  Gegenstand  zum  Ein- 
krûmmen  veranlasst.  Zunâchst  kriimmt  sich  das  mit  der  Stûtze  in  Be- 
riihrung  gekommene  Rankenende  ein  und  nachdem  auf  diesc  Weise  der 
feste   Gegenstand   erfasst   ist,    rollt   sich   der   ùbrige  Teil   der   Ranke   zu- 
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sammen  (Fig.  143),  um  die  Pflanze  an  die  betreffende  Stûtze  heran- 
zuziehen. 

Bel  Ampelopsisarten  entstehen  infolge  des  Kontaktes  an  der  Spitze 
der  Ranken  Haftscheiben,  die  mit  der  Unterlage  innig  zusammenhângen 
und  so  die  Pflanze  an  derselben  befestigen. 

Andere  Reize. 

Die  Reizwirkungen  im  Pflanzenleben  sind  so  zahlreich,  dass  wir  die- 
selben  hier  nicht  erschôpfend  behandeln  kônnen.  Ich  môchte  daher 
nur  kurz  noch  auf  die  Ablenkung  der  Wurzeln  durch  Feuchtigkeits- 
diflferenzen,  durch  Wasserstrômungen,  durch  galvanische  Strôme  hinweisen. 
Durch  strahlende  Wàrme  werden  Bewegungen  an  Stengeln  ausgeiôst, 
ebenso  wird  das  Ôffnen  und  Schliessen  der  Bliiten  von  Crocus  und 
Tulipa  durch  Steigerung  und  Abfall  der  Temperatur  hervorgerufen.  Das 
Auswachsen  schlafender  Augen  nach  Verletzungen  (vgl.  S.  133)  ist  eben- 
falls  auf  einen  durch  die  Wunde  ausgeûbten  Reiz  zurùckzufuhren. 


§  44.     Besohftdigung  und  Tôtung  duroh  ftussere  Faktoren. 

^Wir  haben  schon  frûher  Gelegenheit  gehabt,  auf  die  Abhângigkeit 
der  Ernâhrung  von  âusseren  Bedingungen  hinzuweisen.  Sobald  die  ge- 
gebenen  Verhâltnisse  fur  die  Ernâhrung  ungûnstig  sind,  wird  die  Pflanze 
krânkeln,  missfarbig  werden,  eine  unvoUstândige  Ausbildung  erfahren  und 
unter  Umstânden  vorzeitig  absterben.  Auf  dièses  Krânkeln  einzugehen, 
liegt  nicht  in  meiner  Absicht,  da  ich  schon  im  Vorhergehenden  die  Er- 
nâhrungs-  und  Wachstumsbedingungen  erlàutert  habe,  es  soll  hier  viel- 
mehr  auf  die  direkte  schàdliche  Wirkung  âusserer  Faktoren  eingegangen 
werden.     Pilzkrankheiten  vgl.  §  47  —  54. 

Frost, 

Die  schàdliche  Wirkung  des  Frostes  beruht  einerseits  auf  dem  Aus- 
kryst allisieren  von  Wasser  aus  den  Zellen,  anderseits  auf  einer 
Zerstôrung  der  Protoplasmastruktur,  ohne  dass  sich  jedoch 
dièse  beiden  Vorgânge  genau  trennen  lassen.  Es  scheiden  sich  in  den 
Intercellularrâumen ,  oder  in  dem  Lumen  der  Gefâsszellen  des  Holzes, 
eventuell  auch  unter  der  Epidermis  der  Blâtter  Eiskrystalle  aus.  Nur  bei 
sehr  schneller  Abkùhlung  kann  in  den  lebenden  Zellen  selbst  Eis  gebildet 
werden.  Durch  dièse  Wasserabgabe ,  namentlich  wenn  die  Temperatur 
nach  der  ersten  Bildung  von  Eis  noch  weiter  sinkt,  kônnen  empfindliche 
Pflanzenteile  direkt  getôtet  werden,  indem  mit  dieser  Wasserausscheidung 
eine  Zerstôrung  der  Protoplasmastruktur  Hand  in  Hand  geht  (Phajus 
grandifolius,  Cucurbita  Pepo,  Impatiens  balsamina  etc.).  Andere  Pflanzen 
ertragen  die  Ausscheidung  von  Eis  besser,  sie  werden  eventuell  durch 
den  Wasserverlust  welk  (Hyacinthus),  bûssen  ihr  Leben  jedoch  erst  dann 
ein,   wenn  sie  schnell   aufgetaut  werden.     Die  Wiederaufnahme  des  aus- 
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geschiedenen  Wassers  geht  in  diesem  Falle  nur  unvoUstândig  vor  sich, 
wodurch  das  Protoplasma  in  Mitleidenschaft  gezogen  wird.  In  strengen 
Wintern  (z.  B.  1879/80)  kann  es  vorkommen,  dass  sonst  frostharte  Baume 
(Fichte,  Weymuthskiefer)  an  Nordabhàngen  unversehrt  bleiben,  wâhrend 
sie  an  Sud-  und  Sûdwestabhângen  geschâdigt  werden.  Dieser  sog.  Winter- 
sonnenbrand  dùrfte  auf  das  schnelle  Auftauen  gefrorener  Pflanzenteile 
bei  intensiver  Sonnenwirkung  zurùckzufiihren  sein.  Auch  in  normalen 
Wintern  dûrften  frostempfindlichere  Pflanzen  auf  dièse  Weise  zu  Schaden 
kommen.  Fur  Frost  sehr  wenig  empfindliche  Pflanzen,  so  namentlich 
die  im  Hochgebirge  oder  im  hohen  Norden  vorkommenden  Arten,  kônnen 
auch  wiederholtes  Gefrieren  und  schnelles  Auftauen  ertragen.  Die  Nadel- 
hôlzern  kônnen  bei  lang  andauernder  Winterkàlte,  geringen  Niederschlags- 
mengen  und  grôsserer  Lufttrockenheit  auch  durch  Austrocknen  leiden.  Es 
gehen  dann  zumeist  die  àlteren  Nadeln  zu  Grunde. 

Die  mit  dem  Frost  verbundenen  Wasserverschiebungen  in  den  Zellen 
lassen  es  begreiflich  erscheinen,  dass  wasserarme  Pflanzenteile,  wie  Samen, 
Knospen  nur  wenig  oder  gar  nicht  durch  Frost  leiden.  Die  Winter- 
kàlte, welche  die  Pflanzen  zur  Zeit  der  Vegetationsruhe  triffl,  ist  daher 
im  allgemeinen  wenig  schâdlich  (Ausnahmen  hiervon  Juglans  regia,  Morus 
alba,  Robinia,  Pinus  maritima). 

Am  empfindlichsten  sind  wasserreiche  Pflanzenteile,  besonders  wenn 
sie,  wie  die  Jugendzustànde  der  Organe,  mit  zarten,  unvoUstândig  ver- 
dickten  Membranen  versehen  sind.  Am  schâdlichsten  sind  daher  die  im 
Frùhjahre  auftretenden  Spâtfrôste.  Tannen,  Fichten,  Buchen,  Eichen, 
Eschen,  Edelkastanien,  Akazien,  Nussbâume,  Maulbeerbâume  sind  gegen 
Spâtfrôste  sehr  empfindlich,  Ahorne,  Ulmen  und  Linden  leiden  selten, 
wâhrend  die  Kiefernarten ,  Hainbuchen,  Erlen,  Birken  gar  nicht  oder  nur 
in  sehr  geringem  Masse  beschâdigt  werden.  Je  spâter  eine  empfindliche 
Holzart  ausschlâgt,  desto  leichter  wird  sie  der  Wirkung  des  Spâtfrostes 
entgehen,  ein  Beispiel  hierfûr  ist  das  giinstigere  Verhalten  der  Eichen 
(besonders  von  Quercus  sessiliflora)  gegeniiber  der  frùher  ausschlagen- 
den  Bûche. 

Die  Friihfrôste  (September  —  Oktober)  werden  besonders  jene 
Holzpflanzen  treffien,  deren  Wachstum  sehr  lange  andauert,  so  dass  der 
Frost  noch  ungeniigend  ausgereifte  Triebe  antriffl.  Als  empfindlich  sind 
zu  nennen:  Pinus  maritima,  Robinia,  Morus,  Catalpa  speciosa,  Ailanthus 
glandulosa,  in  geringerem  Grade  auch  Salix-  und  Populusarten.  Ebenso 
werden  die  Johannistriebe  (s.  S.   164)  leicht  durch  Friihfrôste   beschâdigt. 

Schliesslich  seien  noch  die  Barfrôste  erwâhnt.  Indem  das  im 
Winter  und  Friihjahre  im  Boden  reichlich  vorhandene  Wasser  gefriert, 
werden  Bodenteile  und  mit  ihnen  schwache  junge  Pflanzen  emporgehoben. 
Nach  dem  Auftauen  und  dem  Zuriicksinken  des  Bodens  liegen  die  Wurzeln 
entblôsst  auf  der  Oberflâche  desselben.  Diesem  Ausfrieren  sind  die 
schon  im  ersten  Jahre  mit  einer  krâftigen  Pfahlwurzel  versehenen  Pflanzen, 


BeschïdiguDg  ucd  T6tuDg.  JTC 

wie  Eiche ,  Kîefer  etc.  nicht  ausgesetzt ,  wâhi-end  bei  den  schwScher  be- 
wurzelten  Fichten  und  Tannen  die  Gefahr  eine  wesentlich  grôssere  ist. 
Ebenso  kann  die  Schwarzerle,  welche  besonders  auf  sehr  feuchtem,  locke- 
rem,  zum  Auffrieren  geneigten  Boden  wachst,  in  der  Jugend  durch  Bar- 
frost  leiden. 

Im  Stammholze  verlieren  die  Zellwandungen  durch  den  Frost  einen 
Teil  ihres  Imbibitionswassers  (vgl.  S.  32),  das  Holz  schwindet,  und  wenn 
die    inneren  Schichten    des  Hoizes  noch   wenig   durch   den  Frost   berùhrt 
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sind,  so  entstehen  hierdurch  Spannungen,  die  schliesslîch  zum  Zerreissen 
der  àusseren  Schichten  und  zur  Bildung  der  radial  verlaufendcn  Frost- 
risse  oder  Frostspalten  fuhren.  Die  letzteren  schliessen  sich  wieder, 
sobald  die  àusseren  Schichten  wasserreicher  werden.  Folgen  mehrere 
milde  Winter  aufeinander,  so  wîrd  der  Frostriss  durch  Cberwallung  ge- 
schlossen,  tritt  jedoch  wiederholt  ein  Aufreissen  der  diinnen  Oberwallungs- 
schichten  durch  émeute  Frostwirkung  ein,  so  entstehen  die  sog.  Frost- 
leisten  (Fig.   144). 
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Durch  den  Frost  kann  die  Rinde  zum  Abheben  gebracht 
w  e  r  d  e  n ,  wodurch  peripherische  Risse  entstehen,  die  spâter  durch  Ober- 
wallung  geschlossen  werden.  An  Zweigen  und  Àsten,  die  wâhrend  der 
Vegetationszeit  von  Spâtfrôsten  getroffen  werden,  kônnen  derartige  Lûcken 
mit  Wucherungen  des  Jungholzes  erfullt  werden,  wodurch  unter  Umstânden 
wulstige  oder  knoUenartige  Gebilde  entstehen,  eine  Krankheit,  die  auch 
als  Brand  oder  Krebs  bezeichnet  wird.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken, 
dass  in  den  meisten  Fâllen  wohl  erst  durch  die  Mitwirkung  von  Pilzen 
(vgl.  Nectria  ditissima)  die  starke  Wucherung  der  Wundrànder  hervor- 
gerufen  wird. 

Das  Aufrichten  der  Zweige  bei  Acer-Negundo,  Pterocarya  caucasica, 
ebenso  wie  die  Senkung  der  Zweige  bei  Larix,  Pinus  Laricio,  Pinus  Strobus 
und  Tilia  parvifolia  infolge  des  Winterfrostes  hat  keine  nachteiligen  Folgen. 
Die  Zweige  von  Aesculus,  Carpinus,  Rhamnus  cathartica  senken  sich  bei 
geringerer  Kâlte  und  richten  sich  bei  intensiverer  Kâlte  auf. 

Die  Frostbeschâdigungen  treten  besonders  auf  der  Sud-  und  Sûdost- 
seite  auf.  Es  hat  dies  seinen  Grund  darin,  dass  dièse  Seiten  frûher  er- 
wàrmt  und  zur  Végétation  angeregt  werden,  daher  wasserreicher  sind  und 
den  Spâtfrôsten  leichter  unterliegen.  Ausserdem  sind  die  Pflanzen  be- 
sonders  an  bestimmten  Ortlichkeiten,  auf  den  Frostlôchern  und  auf  moorig- 
feuchtem  Boden  dem  Erfrieren  ausgesetzt. 

Im  Anschluss  an  die  Frostwirkungen  môge  noch  die  Krankheit  junger 
Kiefern  besprochen  werden,  welche  unter  dem  Namen  der  Kiefern- 
sc hutte  bekannt  ist.  Im  Frùhjahre  oder  zu  Beginn  des  Sommers  werden 
die  Nadeln  junger  Kiefern  rotbraun  und  sterben  ab.  An  schwâchlichen 
Kiefern  und  bei  starkem  Auftreten  der  Krankheit  kann  auch  die  ganze 
Pflanze  eingehen.  Ebenso  kônnen  durch  mehrjàhrige  Wiederholungen 
der  Schiitte  die  Kiefern  zu  Grunde  gerichtet  werden.  Das  gefàhrlichste 
Alter  ist  das  zweite  bis  vierte  Jahr,  doch  kônnen  auch  an  âlteren  Exem- 
plaren  die  Nadeln  absterben. 

Da  die  Ursachen  der  Schiitte  noch  nicht  genùgend  experimentell 
festgestellt  sind,  so  fiihre  ich  im  Folgenden  die  drei  zur  Zeit  aufgestellten 
Hypothesen  iiber  die  Entstehung  an. 

I.  Es  kann  sich  um  eine  direkte  Wirkung  des  Frostes  handeln  (Nôrd- 
linger).  Infolge  von  Friihfrôsten  (im  September)  farben  sich  die  Kiefern- 
nadeln  hàufig  violettrot  bis  gelblichrot,  ohne  jedoch  dabei  abzusterben 
(vgl.  S.  15  und  64).  Ich  halte  dièse  Fàrbung  bei  Pinus  silvestris  in  sehr 
vielen  Fâllen  fiir  ein  Symptom  schlechter  Ernâhrung,  derartige  Pflanzen 
dûrften  daher  fur  die  schâdlichen  Wirkungen  der  Atmosphâre  und  auch 
fiir  Pilzinfektion  empfindlicher  sein,  als  besser  genâhrte  Kiefern,  sie  gehen 
aber  nicht  zu  Grunde,  wenn  sie  unter  gûnstigen  Bedingungen  weiter 
wachsen.  Junge  Kiefernnadein  kônnen  allerdings  auch  durch  Spâtfrôste 
getôtet  werden,  da  sie  jedoch  erst  relativ  spât  austreiben,  ist  dièse  Ge- 
fahr  von  sehr  geringer  Bedeutung. 
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2.  Gefahrlicher  ist  fur  die  jungen  Kîefern  eine  starke  Besonnung  im 
Friihjahre,  Solange  noch  der  Boden  gefroren  ist  und  demnach  die  Wasser- 
aufnahme  (vgl.  S.  1 50)  sehr  erschwert  ist.  Durch  die  direkte  Insolation  wird 
die  Wasserverdunstung  sehr  gesteigert,  es  kann  deshalb  bei  ungenûgender 
Wasserzufuhr  der  Tod  durch  Vertrocknen  herbeigefuhrt  werden  (Eber- 
mayersche  Théorie).  Die  Spitzenteile  der  Nadein  leiden  stârker  als  die 
basalen  Teile,  doch  bleibt  eine  an  der  Spitze  vertrocknete  Nadel  nicht 
am  Leben.  Die  rotbraune  Fàrbung  der  Nadein  tritt  erst  spâter  bei  langer er 
Besonnung  auf.  Pilzmycel  oder  Sporenfrùchte  sind  hier  anfangs  noch  nicht 
vorhanden,  kônnen  sich  jedoch  nach  dem  Absterben  einstellen,  da  der 
Pilz  der  Kiefernnadeln  Lophodermium  (Hysterium)  Pinastri,  ausserordent- 
lich  verbreitet  ist. 

3.  Die  dritte  Erklârung  der  Schûtte,  von  Gôppert  herrûhrend,  fuhrt 
dièse  Krankeit  auf  die  Infektion  durch  den  oben  genannten  Pilz  Lopho- 
dermium Pinastri  zurûck.  Durch  kùnstliche  Infektionsversuche  ist  aller- 
dings  dargethan,  dass  unter  Umstânden  die  Nadein  durch  den  Pilz  ge- 
tôtet  werden  kônnen.  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich ,  dass  auch  in 
der  Natur  Kiefernnadeln  durch  den  Pilz  direkt  zum  Absterben  gebracht 
werden  kônnen.  Die  Infektionsgefahr  ist  bei  der  grossen  Verbreitung 
des  Pilzes  an  den  alten  Kiefern  eine  sehr  bedeutende.  Wenn  daher  die 
Schûtte  an  den  jungen  Kiefernpflanzen  ûberhaupt  fehlt ,  darf  man  wohl 
annehmen,  dass  dieselben  nur  unter  bestimmten  Bedingungen  der  Infektion 
zugânglich  sind.  Das  Absterben  der  vom  Pilze  ergriffenen  Nadein  wird 
durch  Besonnung  und  stârkere  Erwârmung  beschleunigt,  so  dass  dasselbe 
unter  âhnlichen  Bedingungen  wie  bei  2  auftreten  kann. 

Die  Entwickelung  des  Pilzes  siehe  §  50. 

Solange  die  Ursachen  der  Schûtte  noch  nicht  genûgend  aufgeklârt 
sind,  dûrfte  auch  den  Vorbeugungsmassregeln  gegen  dieselbe  kein  allzu- 
grosser  Wert  beizumessen  sein. 

Hôhere  Temperatur.     Austrocknen  von  Pflanzenteilen. 

Wasserreiche  Organe  werden  bei  Temperaturen  zwischen  45 — 52  ®C. 
schon  nach  10 — 30  Minuten  getôtet.  Auf  ganz  kurze  Zeit  kann  eventuell 
eine  etwas  hôhere  Temperatur  ohne  Schaden  ertragen  wetden.  Trockne 
Samen,  sowie  Pflanzen,  welche  durch  das  Austrocknen  nicht  leiden 
(manche  Flechten  und  Moose)  kônnen  ohne  Schaden  auch  einer  noch 
stârkeren  Erwârmung  ausgesetzt  werden.  Gewisse  Bakteriensporen  werden 
selbst  durch  Siedehitze  nicht  getôtet. 

Gegen  die  bedeutende  Temperaturerhôhung ,  wie  sie  eine  intensive 
Bestrahlung  oder  ein  Brand  des  Bodengestrûppes  mit  sich  bringt,  sind 
die  Stàmme  mit  dicker  Borke  besser  geschûtzt  als  die  dûnnrindigen 
Holzpflanzen.  Die  dûnne  Rinde  von  Fagus,  Carpinus,  Acer,  Picea,  Abies, 
Pinus  strobus  kann  infolge  intensiver  Sonnenwirkung  absterben,  welche 
Erscheinung  man  als  Rindenbr.and  bezeichnet  (vgl.  S.  133).  Derselbe 
tritt   namentlich   an   der  Sûdwestseite   der   Stàmme   auf     Besonders  em- 

Schwars.  [2 
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pfindlich  sind  plôtzlich  freîgestellte  Stàmme.  Durch  die  Sonne  kônnen 
auch  Risse  in  der  Rinde  entstehen,  die  sich  jedoch  nur  selten  wie 
die  Frostrisse  ins  Holz  fortsetzen.  Bei  intensiver  Besonnung  erwàrmt 
sich  die  Rinde  der  Baume  sehr  bedeutend,  trotzdem  wàre  es  môglich, 
dass  das  Absterben  der  Rinde  durch  Austrocknen  und  nicht  allein 
durch  die  Temperaturerhôhung  herbeigefiihrt  wûrde.  Das  Absterben 
der  Blâtter  und  die  vorzeitige  Entlaubung  der  Baume  bei  starker  Be- 
sonnung dûrfte  weniger  durch  die  Erwârmung  als  durch  den  starken  Wasser- 
verlust  herbeigefiihrt  werden.  Da  die  Blattnerven  Wasser  zufuhren,  so 
vertrocknen  zunâchst  die  Randpartien  des  Blattes  und  die  zwischen 
den  Blattnerven  liegenden  Teile.  Herrscht  wâhrend  der  Blùtezeit 
Trockenheit,  so  fallen  namentlich  an  Obstbâumen  die  Blûten  in  grôsse- 
rer  Menge  ab. 

Fiir  Hitze  und  die  damit  zusammenhângende  Trockenheit  der  Luft  sind 
besonders  empfindlich  Abies,  Pinus  cembra,  Fagus,  Tilia,  Fraxinus, 
Alnus  glutinosa.  In  geringerem  Masse  leiden  Pinus  maritima,  Larix, 
Acer,  Carpinus. 

Junge  Wurzelteile,  welche  noch  nicht  mit  einer  Korkschicht  bedeckt 
sind,  vertrocknen  sehr  leicht.  Die  Pflanze  verliert  hierdurch  die  wasser- 
aufnehmenden  Organe  und  kann  bei  grôsserer  Trockenheit  leicht  zu 
Grunde  gehen.  Keimlinge  von  Bâumen  werden  daher  mit  Vorteil  zeitig 
im  Frûhjahr  verpflanzt,  weil  dann  der  Boden  noch  sehr  wasserhaltig  ist, 
die  Wasserverdunstung  durch  die  oberirdischen  Teile  noch  nicht  so  gross 
ist  und  ausserdem  (vgl.  S.  165)  die  Neubildung  von  Wurzeln  besser  vor 
sich  geht.  Bei  dem  Pflanzen  selbst  muss  jedes  làngere  Verweilen  der 
jungen  Wurzeln  in  trockner  Luft  vermieden  werden. 

Ebenso  wirkt  das  Austrocknen  angekeimter  Samen,  namentlich  wenn 
sie  vorher  sehr  feucht  gehalten  wurden,  schâdlich. 
Gifte. 

Die  meisten  Stoffe  kônnen,  sobald  sie  reichlich  in  Wasser  lôslich 
sind,  schâdlich  wirken,  wenn  sie  der  Pflanze  im  Ûbermasse  zugefiihrt 
werden.  Dies  gilt  auch  von  Dûngemitteln  (z.  B.  frischer  Jauche)  und 
sonst  der  Pflanze  zutràglichen  Nahrungsstoffen,  wie  mineralischen  Bestand- 
teilen  oder  Kohlensàure.  Als  Gifte  kônnen  wir  Substanzen  jedoch  erst 
dann  bezeichnen,  wenn  sie  schon  in  geringer  Menge  das  Leben  der 
Pflanze  gefàhrden. 

Praktisch  grôssere  Bedeutung  gewinnt  die  giftige  Wirkung  des  von 
industriellen  Anlagen  ausgehenden  Rauches.  Derselbe  wirkt  hauptsâchlich 
nur  durch  den  Gehalt  an  schwefliger  Sâure  giftig.  Schon  bei  einem 
Gehalt  von  Vsoooo  ^^^  Luftvolumens  an  schwefliger  Sâure  tritt  eine  Zer- 
stôrung  der  Blâtter  ein,  welche  sich  zunâchst  als  eine  Gelbfarbung 
namentlich  der  Randpartien  geltend  macht.  Die  giftige  Wirkung  steigert 
sich,  je  langer  die  Blâtter  dem  Rauoh  ausgesetzt  sind.  Aus  diesem 
Grunde   leiden   die   Nadelhôlzer   mehr   als   die  Laubhôlzer,   welche  jedes 


Besch&dignng  und  Tôtung.  I^^n 

Jahr  ihre  Blâtter  abwerfen.  Bei  lângerer  Einwirkung  kann  Luft,  die  nur 
Vioooooo  schweflige  Sâure  enthâlt,  giftig  wirken.  Eine  Beschâdigung  durch 
Rauch  kann  durch  den  Nachweis  der  schwefligen  Sâure  in  den  Blâttern 
cônstatiert  werden. 

In  geringerem  Grade  kann  auch  der  Chlorgehalt  des  Steinkohlen- 
rauches  fïir  die  Végétation  gefàhrlich  werden. 

Trotzdem  behauptet  wird,  dass  die  Russteilchen  des  Rauches  den 
Pflanzen  nicht  schâdlich  sind,  ist  doch  zu  bedenken,  dass  bei  grôsseren 
Rauchmengen  die  Spaltôffnungen  des  Blattes  verstopft  werden,  wodurch 
die  Funktion  der  Blâtter  eine  Stôrung  erfahren  muss,  wenn  auch  hier- 
durch  allein  der  Tod  nicht  herbeigefuhrt  wird. 

Bei  manchen  Fabrikationszweigen  kônnen  auch  kleine  Teilchen  von 
kohlensaurem  Natron  in  dieUmgebung  gelangen.  Die  Blâtter  der  getroffenen 
Pflanzen  werden  hierdurch  fleckig. 

Schnee,  Duft,  Eis,  Hagel. 

Es  handelt  sich  hier  um  die  mechanischen  Beschâdigungen  durch 
die  genannten  atmosphârischen  Einfliisse. 

Ein  flockiger,  wâsseriger  Schnee,  der  wâhrend  einer  milden  Winter- 
temperatur  und  bei  geringer  Luftbewegung  fàllt,  haftet  leichter  auf  den 
Bâumen,  als  ein  feinkôrnig  nadelfôrmiger  Schnee.  Ist  einmal  eine  Schnee- 
decke  iiber  die  Baume  ausgebreitet,  so  kann  die  Schneelast  durch  weitere 
Niederschlâge ,  sei  es  nun  Schnee,  Reif  oder  Eis  vergrôssert  werden. 
Fest  gefrorene  Baume  sind  sprôder  und  brechen  hôher  oder  tiefer  unter 
der  Schneelast  zusammen  (Schneebruch).  Bestânde,  die  hâuflg  von 
Schneebruch  heimgesucht  werden  (in  Schneebruchregionen)  zeigen  krûppel- 
haften  Wuchs  und  zahlreiche  Wipfel,  indem  (besonders  bei  Nadelhôlzern) 
Seitenâste  aufrecht  weiter  wachsen,  nachdem  der  ursprûnglich  vorhandene 
Wipfel  abgeknickt  ist.  Sind  die  Baume  infolge  des  hôheren  Wassergehaltes 
bei  geringeren  Kâltegraden  biegsamer,  so  werden  sie  durch  den  Schnee 
zur  Erde  gezogen  (Schneedruck)  oder  umgeworfen.  Das  letztere  tritt 
namentlich  ein,  wenn  der  Boden  noch  nicht  stark  gefroren  ist  oder  die 
Pflanze  nur  flach  wurzelt.  Bei  Jungbestânden  ist  Schneedruck  hâufiger 
als  Schneebruch.  Die  Gefahr  des  Brechens  ist  von  der  Beschaffenheit 
des  Holzes  und  der  Belaubung  abhângig.  Nadelhôlzer  sind  durch  den 
Schnee  mehr  gefâhrdet,  weil  ihre  Benadelung  ein  Haften  des  Schnees  er- 
leichtert.  Sehr  stark  werden  Pinus  silvestris,  Pinus  Laricio,  Picea  excelsa 
beschâdigt,  weniger  Abies  pectinata,  wâhrend  Pinus  strobus,  Pinus  cembra 
und  nach  voUstândiger  Entlaubung  auch  Larix  europaea  dem  Schnee-  und 
Eisanhang  gut  widerstehen.  Unter  den  Laubhôlzern  leiden  Akazien  und 
Erlen  am  meisten,  doch  werden  auch  Hainbuchen,  Rotbuchen,  Eichen, 
Pappeln  und  Obstbâume  nicht  verschont.  Eine  relativ  umfangreiche  Aus- 
bildung  der  Krone,  sowie  das  Verbleiben  abgestorbener  Blâtter  an  den 
Bâumen  kommt  ebenfalls  fur  die  Gefahr  des  Schneebruchs  in  Betracht. 
Dichtere  gleichaltrige  Bestânde  leiden  mehr  als  gemischte. 
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Duftanhang  (Winterreif,  Rauhreif,  Haarfrost)  schlâgt  sich  vorzugs- 
weise  aus  feuchter,  nebeliger  Luft  auf  den  Zweigen  in  Form  feiner  Eis- 
krystâllchen  und  Nadeln  nieder.  Derselbe  kann  namentlich  in  engen 
Thâlern,  sowie  im  Gebirge  ein  so  bedeutendes  Gewicht  erlangen,  dass 
âhnliche  Erscheinungen  wie  bei  den  Schneebeschâdigungen  auftreten. 

Eisanhang  bildet  sich  dann,  wenn  aus  hôheren,  wârmeren  Luft- 
schichten  ein  wâsseriger  Niederschlag  auf  Pflanzen  fallt,  die  sich  in  einer 
flachen,  kalten,  ruhig  lagernden  Luftschicht  befinden.  Fur  gewôhnlich 
bilden  sich  nur  dûnne,  durchsichtige  Eiskrusten.  Unter  Umstânden  kônnen 
jedoch  die  feinsten  Àstchen  mit  so  viel  Eis  umhûllt  sein,  dass  sie  den 
Umfang  derber  Schiffstaue  erreichen.  Eine  derartige,  viele  Zentner  be- 
tragende  Last  stûrzt  und  bricht  einen  Baum,  wenn  sie  nur  an  der  einen 
Seite  des  Baumes  gebildet  wird,  so  an  Randbâumen  von  Bestânden.  Die 
von  den  Àsten  herabhângenden ,  schweren  Eiszapfen  kônnen  jedoch  mit 
darunter  liegenden  Asten  verschmelzen  und  sich  auf  die  Erde  stîitzen, 
so  dass  ein  derartig  vereister  Bestand  das  Aussehen  einer  Tropfstein- 
grotte  erlangt.  Eine  derartige  hochgradige  Vereisung  tritt  jedoch  nur 
âusserst  selten  auf. 

Der  Hagel  kann  an  Bâumen  und  krautigen  Pflanzenteilen  ziemlich 
bedeutenden  Schaden  anrichten.  Blâtter  und  krautige  Stengel  werden 
durchlôchert  und  geknickt  und  zwar  leiden  sie  um  so  stârker,  je  weniger 
sie  durch  Ausbiegen  dem  Schlage  ausweichen  kônnen.  Junge  Zweige 
von  Holzpflanzen  werden  entweder  geknickt  oder  es  entstehen  rundliche 
Wunden,  die  Rinde  wird  aufgerissen  oder  doch  durch  das  Hagelkorn  ge- 
quetscht  und  lokal  zum  Absterben  gebracht.  Wenn  offene  Hagelwunden 
auch  spàter  ûberwallen,  so  bieten  sie  doch  eine  Eingangspforte  fur  Pilze, 
wie  denn  auch  der  Holzkôrper  an  diesen  Stellen  meist  gebràunt  ist. 

Sturm. 

Flachwurzelige  Baume,  wie  z.  B.  die  Fichte,  oder  zâhholzige  Arten 
wie  Birke,  Hainbuche,  Rotbuche,  werden  durch  einen  starken  Sturm  ent- 
wurzelt  und  geworfen  (Windwurf),  an  Bâumen  mit  Pfahlwurzeln  da- 
gegen  wird  der  Wipfel  in  geringerer  oder  grôsserer  Hôhe  abgebrochen 
(Win d bru c h).  Ausserdem  werden  durch  den  Wind  besonders  in 
hôheren  exponierten  Lagen  Aste  abgeknickt,  und  zwar  sind  die  der  herr- 
schenden  Windrichtung  entgegengesetzten  Aste  am  meisten  gefàhrdet. 
Da  bei  uns  zumeist  von  Westen  kommende  Winde  vorherrschen ,  so 
bleiben  in  Regionen  mit  starkem  Wind  hâufig  nur  die  Aste  der  Ostseite 
erhalten,  wodurch  die  Baume  ein  fahnenartiges  Aussehen  erlangen. 
Ausserdem  wird  an  freistehenden  Bâumen  durch  andauernde  Wirkung 
von  Winden  der  Stamm  gebogen,  er  wird  sàbelwùchsig  oder  er  nimmt, 
wie  z.  B.  viele  Obstbâume  an  Chausseen,  ein  schiefe  Lage  an. 

Blitzschlag. 

Trifft  der  Blitz  nur  einzelne  Baume,  so  wird  hâufig  die  Rinde  rinnen- 
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fôrmig  aufgerissen,  einzelne  Streifen  und  Fetzen  losgelôst.  Verlaufen 
die  Holzfasern  in  spiraliger  Richtung,  so  kann  auch  die  Blitzrinne  spiralig 
den  Baum  umfassen,  denn  der  Blitz  wird  vorzugsweise  in  der  Lângs- 
richtung  der  Holzelemente  fortgeleitet ,  wenn  hierdurch  auch  radiale 
und  tangentiale  Zerklûftungen  nicht  ausgeschlossen  sind  (z.  B.  bei  der 
Eiche). 

Ebenso  wie  der  Blitz  sich  auf  eine  grôssere  Anzahl  von  Zweigen 
verteilen  kann,  werden  manchmal  auch  ganze  Baumgruppen  vom  Blitze 
getroffen.  Sind  dieselben  durch  den  Blitz  weniger  beschâdigt,  so  gehen 
sie  oft  erst  nach  mehreren  Jahren  zu  Grunde.  Der  Blitz  kann  demnach 
den  sofortigen  Tod  eines  Baumes  zur  Folge  haben  oder  nur  einzelne 
Partien,  namentlich  des  Cambiums  und  der  Rinde,  zum  Absterben  bringen. 

Andere  mechanische  Beschâdigungen  sowie  die  Be- 
deutung  und  Ausheilung  der  Wunden  siehe  §  31. 


Systematik. 


§  46.     ÛberBioht  ûber  daâ  System. 

Die  Species,  Art,  ist  die  Vereinigung  der  einander  âhnlichen,  in 
allen  wesentlichen  Merkmalen  ubereinstimmenden  Pflanzenindividuen.  Die 
verschiedenen  Species  werden  unter  den  nâchst  hôheren  Begriff  des 
Genus,  der  Gattung,  zusammengefasst.  Bei  der  wissenschaftlichen 
Benennung  wird  der  Gattungsname  (z.  B.  Quercus)  dem  Speciesnamen 
(z.  B.  pedunculata)  vorangesetzt. 

Das  Pflanzensystem,  welches  aus  Reihen,  Klassen,  Ordnungen,  Fami- 
lien,  Gattungen  und  Arten  besteht,  kann  nach  verschiedenen  Prinzipien 
aufgestellt  werden.  Die  kûnstlichen  Système  beriicksichtigen  nur 
einzelne  besonders  auffallende  Eigenschaften ,  um  die  verschiedenen  Ab- 
teilungen  zu  bilden.  So  kônnte  man  die  Pflanzen  nach  der  Fârbung 
der  Organe  in  Ordnungen  etc.  bringen,  dièse  wieder  nach  dem  Umfang 
der  Organe  oder  einem  anderen  Merkmal  in  Familien  einteilen  u.  s.  w. 
Derartige  kûnstliche  Système  sind  nur  dann  wertvoll,  wenn  es  gilt,  eine 
môglichst  leichte  Obersicht  ûber  den  ganzen  Formenreichtum  der  Pflanzen 
zu  gewinnen.  Das  bekannteste  und  beim  Bestimmen  von  Phanerogamen 
gute  Dienste  leistende  kûnstliche  System  ist  das  von  Linnée,  bei  welchem 
die  Zahl  und  Stellung  der  Staubgefàsse  als  Einteilungsprinzip  verwendet 
wurde. 

Im  Gegensatz  zu  den  kûnstlichen  Systemen  soll  das  natûrliche 
System  den  natûrlichen  Zusammenhang  der  einzelnen  Pflanzen,  ihre 
innere  Verwandtschaft  darstellen.  Im  Verlaufe  ausserordentlich  langer 
Erdperioden  haben  sich  die  hôheren  Pflanzen  aus  niedriger  stehenden 
Formen  entwickelt.  Durch  das  natûrliche  System  soll  nun  diesem  gene- 
tischen  Zusammenhang  Rechnung  getragen  werden.  Die  uns  vorliegenden 
Familien  und  Ordnungen  sind  vielfach  die  Endglieder  von  Entwickelungs- 
reihen,  die  auf  einen  gemeinsamen  Ursprung  hinweisen,  deren  Zwischen- 
glieder  uns  aber  verloren  gegangen  sind,  es  ist  daher  nicht  immer  leicht, 
die  wirkliche  innere  Verwandtschaft  zu  erkennen ,  auch  wenn  wir  aile 
Eigenschaften  und  die  Entwickelungsgeschichte  der  Organe  berûcksichtigen. 
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Um  den  Gang  der  Entwickelung  und  den  Zusammenhang  der  einzelnen 
Abteilungen  zu  verstehen,  mûssen  wir  aus  den  auf  niedrigerer  Stufe 
stehen  gebliebenen  Familien  auf  âhnliche  Ursprungsglieder  schliessen. 

Die  eben  angedeuteten  Umstânde  bringen  es  mit  sich,  dass  dem 
subjektiven  Ermessen  jedes  einzelnen  Systematikers  ein  ziemlich  be- 
deutender  Spielraum  gelassen  ist.  Wir  haben  daher  statt  des  einen  theo- 
retisch  nur  môglichen  natûrlichen  Systems  in  der  Wissenschaft  eine  ganze 
Anzahl  sog.  natûrlicher  Système. 

Unter  vielen  anderen  stellten  natûrliche  Système  auf:  Bernard  de  Jussieu 
(1759),  Antoine  Laurent  de  Jussieu  (1789),  Aug.  Pyrame  DecandoUe 
(18 13),  Endlicher  (1836),  Bentham  und  Hooker  (1862).  Das  System  von 
Bentham  und  Hooker  entspricht  im  wesentlichen  unseren  heutigen  An- 
schauungen,  wurde  jedoch  im  einzelnen  vielfach  verândert  und  verbessert. 

Ich  folge  in  der  Anordnung  der  Hauptgruppen  des  Pflanzensystems 
der  von  De  Bary  gegebenen  Obersicht,  wobei  jedoch  die  Pilze  ausge- 
nommen  wurden,  die  nach  Brefeld  in  anderer  Weise  zu  natûrlicher  en 
Gruppen  vereinigt  werden  mûssen.  Im  ûbrigen  acceptiere  ich  das  von 
Eu  g.  Warming  ausgearbeitete,  und  in  seinem  Handbuch  der  Botanik 
(Berlin  1890)  niedergelegte  System. 

/.  Reihe.     Thallophyta,  Lagerpflanzen. 

1.  Klasse.     Schizophyceae,  Spaltpflanzen. 

1.  Ordn.  Schizomycetes,  Spaltpilze  oder  Bakterien. 

2.  Ordn.  Cyanophyceae,  Spaltalgen. 

2.  Klasse.     Chlorophyceae,  Grûnalgen. 

1.  Ordn.  Confervaceae. 

2.  Ordn.  Volvocaceae. 

3.  Ordn.  Cladophoraceae. 

4.  Ordn.  Siphoneae. 

3.  Klasse.     Conjugatae. 

4.  Klasse.     Diatomeae,  Kieselalgen. 

5.  Klasse.     Phaeophyceae,  Braunalgen. 

6.  Klasse.     Rhodophyceae  oder  Florideae,  Rotalgen. 

7.  Klasse.     Characeae,  Armleuchtergewâchse. 

8.  Klasse.     Myxomycètes,  Schleimpilze. 

9.  Klasse.     Oomycetes. 

1.  Ordn.  Peronosporaceae, 

2.  Ordn.  Saprolegniaceae. 

3.  Ordn.  Chytridiaceae. 

4.  Ordn.  Entomophthoraceae. 
10.  Klasse.     Zygomycetes. 

1.  Ordn.  Mucoraceae. 

2.  Ordn.  Chaetocladiaceae. 

3.  Ordn.  Piptocephalideae. 
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11.  Klasse.     Ascomycetes,  Schlauchpilze. 

1.  Gymnoasceae. 

2.  Perisporiaceae. 

3.  Pyrenomycetes,  Kernpilze. 

4.  Ordn,  Discomycetes,  Scheibenpilze. 
Anhang:  Lichen  es,  Flechten. 

12.  Klasse.     Ustilagineae,  Brandpilze. 

13.  Klasse.     Uredineae,  Rostpilze. 

14.  Klasse.     Basidiomycetes. 

1.  Ordn.  Protobasidiomycetes. 

2.  Ordn.  Autobasidiomycetes. 

1.  Unterordn.  Hymenomycetes. 

2.  Unterordn.  Gastromycetes. 

2.  Reihe,    Bryophyta  oder  Muscineae,  Moose. 

1.  Klasse.     Hepaticae,  Lebermoose. 

1.  Ordn.  Marchantieae. 

2.  Ordn.  Anthoceroteae. 

3.  Ordn.  Jungermannieae. 

2.  Klasse.     Musci  frondosi,  Laubmoose. 

1.  Ordn.  Sphagna,  Torfmoose. 

2.  Ordn.  Schizocarpae,  spaltfrûchtige  Laubmoose. 

3.  Ordn.  Cleistocarpae,  schliessfrûchtige  Laubmoose. 

4.  Ordn.  Stegocarpae,  deckelfrûchtige  Laubmoose. 

j.  Reike.    Pteridophyta,  Farnpflansen  oder  Gefàsskrypiogamen. 

1.  Klasse.     Filicinae,  Famé. 

1.  Ordn.  Filices,  eigentliche  Famé  (isospor). 

2.  Ordn.  Hydropterides,  Wasserfarne  (heterospor). 

2.  Klasse.     Equisetinae,  Schachtelhalme  (isospor). 

(Heterospore  Schachtelhalme  ausgestorben.) 

3.  Klasse.     Lycopodinae,  Bârlappgewàchse. 

1.  Ordn.  Lycopodiaceae  (isospor). 

2.  Ordn.  Selaginelleae  (heterospor). 

4,  Reihe.    Gymnospermae,  Nacktsamige. 

1.  Klasse.     Cycadeae,  Cycadeen. 

2.  Klasse.     Coniferae,  Nadelhôlzer. 

1.  Ordn.  Taxoïdeae. 

2.  Ordn.  Pinoïdeae. 

3.  Klasse.     Gnetaceae. 
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j-.  Reihe.    Angiospermae,  Bedeckisamige, 

1.  Klasse.     Monocotyledones.     Einkeimblâttrige. 

1.  Ordn.  Helobieae, 

2.  Ordn.  Glumiflorae. 

3.  Ordn.  Spadiciflorae. 

4.  Ordn.  Enantioblastae. 

5.  Ordn.  Liliiflorae. 

6.  Ordn.  Scitamineae. 

7.  Ordn.  Gynandrae. 

2.  Klasse.     Dicotylédones.     Zweikeimblàttrige. 

1.  Unterklasse.     Choripetalae.     Freikronblâttrige. 

1.  Ordn.  Saliciflorae.    Weidenblûtige. 

2.  Ordn.  Querciflorae.     Eichenblûtige. 

3.  Ordn.  Juglandiflorae.     Wallnussblutler. 

4.  Ordn.  Urticiflorae.     Nesselblûtige. 

5.  Ordn.  Polygoniflorae.     Knôterichblûtler. 

6.  Ordn.  Curvembryae.     Gekrûmmtkeimige. 

7.  Ordn.  Cactiflorae.     Kaktusblùtler. 

8.  Ordn.  Polycarpicae.     Vielfrûchtige. 

9.  Ordn.  Rhoeadinae.     Mohnblûtige. 

10.  Ordn.  Cystiflorae.     Cystusblûtige. 

11.  Ordn.  Gruinales.     Storchschnabelgewâchse, 

12.  Ordn.  Columniferae.     Sàulenblûtler. 

13.  Ordn.  Tricoccae. 

14.  Ordn.  Therebinthînae. 

15.  Ordn.  Aesculinae. 

16.  Ordn.  Frangùlinae. 

17.  Ordn.  Thymelaeinae. 

18.  Ordn.  Saxifraginae. 

19.  Ordn.  Rosiflorae.     Rosenblûtige. 

20.'  Ordn.  Leguminosae.     Hûlsenfrûchtige. 

21.  Ordn.  Passiflorinae.     Passionsbliitige. 

22.  Ordn.  Myrtiflorae.     Myrtenbliitige. 

23.  Ordn.  Umbelliflorae.     Doldengewàchse. 

24.  Ordn.  Hysterophyta. 

2.  Unterklasse.     Sympetalae.     Vereintkronblâttrige. 

A.  Pentacyclicae.     Fiinfkreisige. 

1.  Ordn.  Bicornes. 

2.  Ordn.  Diospyrinae. 

3.  Ordn.  Primulinae. 

B.  Tetracyclicae.     Vierkreisige. 

4.  Ordn.  Tubiflorae.     Rôhrenblûtige. 

5.  Ordn.  Personatae.     Maskenblutler. 
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6.  Ordn.  Nuculiferae.     Nusstrâger. 

7.  Ordn.  Contortae.     Gedrehtkronige. 

8.  Ordn.  Rubiales.     Krappblutige. 

9.  Ordn.  Gampanulinae.     Glockenblûtler. 
10.  Ordn.  Aggregatae.     Dichtblûtige. 

In  anderen  Systemen  wird  bei  den  Thallophyten  auf  die  Ernâhrungs- 
weise  ein  grôsseres  Gewicht  gelegt  und  die  Thallophytenreihe  demnach 
in  Algae,  Algen  und  Fungi,  Pilze  geteilt.  Zu  den  Algen  rechnet  man  in 
diesem  Falle  die  Ordnung  der  Cyanophyceae,  und  die  Klassen  der  Con- 
jugatae,  Diatomeae,  Chlorophyceae,  Phaeophyceae,  Rhodophyceae,  da  sie 
selbstândig  assimilieren  (§  33),  als  Pilze  werden  Schizomycetes ,  Myxo- 
mycètes, Oomycetes,  Zygomycetes,  Ascomycetes,  Ustilagineae,  Uredineae 
und  Basidiomycetes  zusammengefasst,  welche  sich  nur  durch  die  Aufnahme 
organischer  Verbindungen  ernâhren  (s.  S.   143). 


§  46.     Sohizophyoeae.     Algae. 

Fur  die  Beurteilung  der  Verwandtschaftsverhâltnisse  ist  in  erster  Linie 
die  Ausbildung  der  Fortpflanzungsorgane  von  Wichtigkeit. 

Sehen  wir  vorlàufig  von  den  Pilzen  ab,  so  kann  man  sechs  Stufen 
der  Ausbildung  dieser  Organe  aufstellen,  welche  durch  die  Tabelle  auf 
der  folgenden  Seite  veranschaulicht  werden  sollen. 

Bei  der  untersten  Stufe,  den  Agamae,  fehlt  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  vollstândig.  Bei  den  Isogamen  sind  die  sich  vereinigen- 
den  Geschlechtszellen  g  1  e  i  c  h  gestaltet.  Als  Beispiel  hierfur  sei  der  Ent- 
wickelungsgang  der  zu  den  Chlorophyceen  gehôrigen  Ulothrix  zonata 
(Fig.  145)  angefuhrt.  Der  Inhalt  der  Zellen  eines  Algenfadens  (A)  kann 
sich  in  mehrere  (2 — 8)  Portionen  teilen  (B).  Die  letzteren  treten  nach 
Aufreissen  der  Mutterzellwand  aus  und  bilden  Schwârmsporen  (Zoosporen) 
(C),  die  sich  mit  Hilfe  von  vier  Wimpern  im  Wasser  fortbewegen,  bis  sie 
zur  Ruhe  gelangen  und  zu  einer  neuen  Algenpflanze  auswachsen  (D,  E). 
Ausser  diesen  Makrozoosporen  kônnen  sich  durch  fortgesetzte  Teilungen 
auch  kleinere  zweiwimperige  Schwârmsporen  in  grôsserer  Anzahl  bilden 
(Mikrozoosporen  oder  Gameten,  F).  Dieselben  sind  ebenfalls  direkt  keim- 
fahig  (H),  kônnen  aber  auch  mit  den  Mikrozoosporen  anderer  Zellen  ko- 
pulieren  (G).  Das  Vereinigungsprodukt  beider  Gameten  wird  als  Zygo- 
spore  (G)  bezeichnet,  die  sich  mit  einer  Haut  umgiebt  (J)  und  zunâchst 
in  einen  Ruhezustand  ûbergeht.  Bei  der  Keimung  zerfallt  der  Inhalt  der 
Zygospore,  es  bilden  sich  (K)  mehrere  Makrozoosporen,  welche  zu  Algen- 
fàden  auswachsen.  Dièse  Kopulation  gleichgestalteter  Zellen  reprâsentiert 
die  niedrigste  Form  eines  Geschlechtsaktes.  Erstens  ist  noch  kein  Unter- 
schied  zwischen  mânnlichen  und  weiblichen  Produkten  vorhanden,  zwei- 
tens  besitzen  die  Geschlechtszellen  noch  die  Fâhigkeit,  auch  ohne  Ko  pu- 
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lation  weiter  zu  wachsen.  Ferner  ist  hervorzuheben ,  dass  die  auf 
ungeschlechtlichem  Wege  entstandenen  Makrozoosporen  (B,  C)  von  den 
Geschlechtszellen  nur  sehr  wenig  abweichen. 

Bei  anderen  isogamen  Pflanzen  bilden  sich  die  Zygosporen  durch 
Kopulation  unbeweglicher  Zellen ,  wofur  Spirogyra  aïs  Beispiel  angefiihrt 
werden  môge  (Fig.  146).  Zwei  Algenfàden  legen  sich  hier  aneînander, 
zwischen  dense Iben  wird  eine  Verbindungsbriicke  gebildet,  durch  welche 
die  Kopulation  des  Inhaltes  beider  Zellen  ermôglicht  wird. 


"  Pi  %  (^  i 


Fig.   145. 
FortpfluuuQg  von  Ulothrix  lonsta  (n.  Dodcl). 


Bei  denOogamen  sind  mânnliche  und  weibliche  Zellen  verschie- 
den  ausgebildet.  Das  meist  grôssere  Ei  entsteht  in  dem  Oogonium,  die 
Samenkôrper  bilden  sich  in  Antheridien.  Der  befruchtende  Stoff  ist  ent- 
weder  der  Inhalt  einer  im  Vergleich  zum  Oogonium  kleineren  Zelle 
(Antheridium)  oder  der  Inhalt  dieser  Antheridienzelle  teilt  sich  in  zahl- 
reiche  kleinere  Portionen,  d.  h.  bewegliche  Spermatozoiden.  Nach  der 
Befruchtung  umgiebt  sich  das  Ei  mit  einer  festen  Haut  und  wird  so  zur 
Oospore.  Dièse  Oospore  kann  direkt  nach  der  Keimung  zu  einer  neuen 
Pflanze  werden  (Fucaceen),  hâufiger  jedoch  teilt  sich  ihr  Inhalt  in  einige 
oder  zahlreiche  Zellen,  welche  als  Schwârmzellen  austreten  und  nun  erst 
zu  neuen  Indivtduen  heranwachsen.  Dièse  Schwarmzellen  sind  im  Gegen- 
satz  zu  den  Oosporen  auf  ungeschlechtlichem  Wege  entstanden.  Hier- 
durch    ist   das  Vorhandensein   zweier  Generationen    angedeutet,   ein  Um- 
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stand,  der  bei  der  Ableitung  der  hôheren  Pflanzen  von  den  niedrigeren 
Pflanzen  von  der  grôssten  Wichtigkeit  ist.  Wir  haben  eine  geschlecht- 
lîche  Génération,  die  Oogonien  und  Antheridien  produzierende  Algen- 
pflanze  und  eine  ungeschlechtiiche  Génération,  die  Oospore,  welche  durch 
einfache Zellteilung,  also  auf  ungeschlechtlichemWegeSchwârmzellen  bildet. 
Nicht   bei   allen    Oogamen   sind   zwei   derartige  Generationen   vorhanden. 

Bei  den  Carposporeen 
(vgl.  TabelleS.  187)  wird  eine 
Sporenfnicht  (Sporocarpium) 
gebildet ,  die  aus  fertilen, 
sporenbildenden  und  sterilen 
Zellen  besteht.  Die  niederen 
Formen  der  Carposporeen 
(z,  B.  Coleochaete)  weîsen  eine 
den  Oogamen  àhnliche  Eizelle 
auf,  die  jedoch  mit  einer  Huile 
von  sterilen  Zellen  umgeben  ist. 
Bei  Coleochaete  (Fig.  147)  zeîgt 
die  Eizelle  (o)  einen  lange n 
Schlauchfortsatz ,  welcher  zur 
Aufnahme  des  Spermatozoids 
dient.  Die  letzteren  werden  in 
Antheridien  (a)  gebildet,  und 
gleîchenSchwârmzelIen,  diesich 
durch  das  Schwingen  ihrer 
Wimpern  fortbewegen.  Nach 
der  Berruchtung  wird  die  Eizelle 
durch  das  Auswachsen  benach- 
barter  Zellen  (k)  mit  einer  Rinde 
versehen.  In  dieser  Sporen- 
frucht  {Fig.  147  C)  teilt  sich  die 
befruchtete   Eizelle    mehrmals, 

die  Teilzellen  isolieren  sich  bei  der  Keimung  (Fig.  147  D)  und  bilden 
Schwàrmzellen ,  analog  den  oben  erwàhnten  Vorgangen  bei  gewissen 
Oosporeen, 

Bei  den  Carposporeen  anderer  Reihen,  z.  B.  den  hôheren  Rhodo- 
phyceen,  entsteht  aïs  weibliches  Organ  zunâchst  ein  Procarpium,  das  ein- 
oder  mehrzellig  ist  (Fig.  148,  2  c).  An  diesem  Procarp  befindet  sich 
eine  Zelle  (oder  Zellreihe),  welche  zur  Aufnahme  der  mânnlichen  Samen- 
kôrper  dient,  das  Trichogyn  (Fig.  148,2,3,4).  Die  Spermatozoïden  (hier 
auch  Spermatien  genannt)  entstehen  in  grosserer  Anzahl  an  besonderen 
Organen,  den  Antheridien.  Sie  besîtzen  keine  selbstândige  Bewegung, 
werden  vielmehr  durch  Wasserstrômungen  zu  dem  Trichogyn  gefiihrt,  mit 
welchem  sie  verschmeizen.     Die  Folge   dièses  Befruchtungsaktes   ist   eine 


Fig.  146. 
Kopalation  Ton  Spiroeyr».     (KW.) 
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weîtere  Zellteilung  und  die  Sporenbildung  im  Procarpium.  Bel  den  hôheren 
Formen  entwickelt  sich  um  die  Sporen  eine  Huile  (Fig.  148,  3 — 7),  die 
jedoch  bei  den  tiefer  stehenden  Rhodophyceen  fehlt. 

Trotzdem  es  sehr  intéressant  wâre,  auf  die  so  iiberaus  mannigfaltigen 
Geschlechtsvorgânge  der  Algen  nâher  einzugehen,  muss  ich  der  Tendenz 
dièses  Bûches  entsprechend  hierauf  verzichten.  Es  sollte  nur  auf  die 
einzelnen  Stufen  der  Entwickelung  der  Geschlechtsvorgânge  hingewiesen 
werden, 

Ausser  den  auf  geschlechtiichem  Wege  entstehenden  Sporen  kônnen 
die  Algen  auch  noch  auf  ungeschlechtlichem  Wege,  wie  schon  oben 


Fif.  147. 

Sexuelle  Fortpflaniung  »on  Coleoch«ete  iiulvioata  (n.  Pringsheîm). 

angedeutet  wurde,  besondere  Zellen  producieren,  welche  der  Fortpflanzung 
dienen ,  doch  haben  dieselben  bei  den  Algen  keine  so  weitgehende  Aus- 
bildung  erfahren  als  bei  den  Pilzen  {vgl.  §  47). 

Betrachten  wir  die  Tabelle  auf  S.  18;),  so  sehen  wir,  dass,  abgesehen 
von  gewissen  Pilzklassen,  nur  die  Klasse  der  Schizophyceen  auf  der 
Agamcnstufe  steht,  es  fehlt  îhr  zugleich  ein  Anschiuss  an  hôhere  Formen. 

In  den  eigentlichen  Algenklassen  miisscn  wir  verschiedene  Ent- 
wickelungsreihen  erblicken,  die  mit  niederen  isogamen  Formen 
beginnen  und  zu  oogamen  eventuell  auch  carposporen  Formen  aufsteigen. 
Die  Ordnung  der  Confervaceen ,  mit  den  Palmellaceen  beginnend ,  mit 
Coleochaete  endigend.  setzt  sich  weiter  zu  den  Bryophy ten  (Moosen)  und  Pteri- 
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dophyten  (Gefâsskryptogamen)  fort,  um  schltessltch  mit  den  Phanerogamen 
zu  endigen, 

Das  Ende  einer  derartigen  Verwandtschaftsreihe  ist  in  der  oben  an- 
gefuhrten  Tabelle  jedesmal  durch  einen  dickeren  Strich  markiert. 

1.  Klasse.    Schisophyceae,  Spaltpflanzett. 
Dieselben    zeichnen    sich    durch   die   Isolierung   ihrer   Teîlzellen   aus 
(Spaltung).     In    den   Zellen    konnen   Sporen    endogen    gebildet    werden. 
Geschlechtliche  Vorgànge  fehlen. 

I.  Ordnung.     Schîsomycetes   Spaltpilse  oder  Bakterien. 

Die  Spaltpiize  assimilieren  keine  Kohlensaure,  ernàhren  sich  ganz 
wie  Pilze.  Die  einzelnen 
Zellen  sind  ausserordentlich 
klein.  Uberdie  Verschieden- 
heit  der  Form  giebt  Fig.  149 
Auskunft.  Man  bezeichnet 
als  Kokkus  (Mikrokokken) 
kleineKornchen,  alsBacleri- 
um  und  Bacillus,  kurze  und 
etwas  là  n  gère  gerade  Stâb- 
chen,alsSpirillumoderSpiro- 
chaete  kurze  oder  mehr- 
fach  spiralig  gcwundene 
Formen.  Dazu  kommen 
noch  feine  Fàden  (Lepto- 
thrix,  Cladothrix),  die  unter 
Umstânden  in  Stabchen  und 
Kokken  zerfallen  konnen. 
Spaltpilzkolonien  konnen  zu 
Gallerten  vereinigt  sein 
(Zo  ogl  oe  afo  rm) . 

Bacillus  tuberculosis 
erzeugt  Tuberkulose ,  Ba- 
cillus anthracis  Mitzbrand, 
Leptothrix  buccalis  Zahn- 
caries ,  Spirochaete  Ober- 
meieri  Riickfalltyphus. 

Mikrokokkus  prodigiosus  ist  rotgefarbt,  Mikrokokkuspyocyanuskommt 
im  blauen  Eiter  vor. 

Bacterium  aceti,  Pilz  der  sog.  Essigmutter ,  Essigkahmhaut,  oxydiert 
den  Alkohol  in  gegorenen  Flùssigkeiten  zu  Essigsàure  (nicht  zu  ver- 
wechseln  mit  der  Kahmhaut  von  SaccHaromyces  mycoderma).  Faulnis 
und   Zersetzungen    werden    durch    verschiedene ,    namentlich    bewegliche 
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Spaltpilzformen     hervorgerufen.       Crenothrix     Kuhntana     in     schlechtem 
Brunnenwasser,     Beggiatoa  alba  scheidet  SchwefelwasserstofF  aus. 

Gewisse  Spaltpilze  konnen  auch  dadurch  eine  Bedeutung 
erlangen,  dass  sie  verheerende  Raupen-  und  Insektenepidemten  hervor- 
rufen.  Eine  derartige  Krankheit  ist  unter  dem  Namen  der  Flacherie 
oder   Schiaffsucht   bekannt,    welche    sowohl   die   niitzlichen   Seîdenraupen 
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SpalIpiUronnen,  bis  luf  f,  welches  HefeieUeu  (SaccharomycM  ceierisiae)  darstellt     (Sch.) 

als  die  schâdlichen  Raupen  des  kleinen  Kohlweisslings,  Picris  Rapae  dahin- 
rafft.  Aus  Mund  und  After  der  Raupe  fliesst  eine  ûbelriechende  Fliissîg- 
keit  aus ,  welche  haufig  die  Afterôffnung  verklebt.  Die  Raupen  hôren 
auf  zu  fressen,  werden  matt,  bis  scWiesslich  die  in  eine  fast  leere 
schwarze  Haut  verwandelte  Raupe  nur  noch  mit  ein  oder  zwei  Bauchfussen 
am  Substrat  haftet.  Ich  erwâhne  dièse  Krankheit  besonders  aus  dem 
Grande ,  weil  dieselbe  im  Jahre  1 890  an  den  Raupen  von  Liparis 
monacha  (Nonne)  aufgetreten  ist  und  vieil eicht  zur  Vertilgung  dièses 
Schadlings  beitrâgt.  Man  entferne  also  kranke  oder  tote  Raupen  nicht 
aus   dem   Walde ,    da   man   hierdurch    die   Infektionsgefahr   herabmindern 
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wtirde   (vgl.  §  48  Entomophthoraceae   und  §  50  Pyrenomycetes ,   Familie 
der  Hypocreaceae). 

An  Nadelhôlzern  ;  welche  auf  undurchlâssigem  Boden  wachsen ,  kann 
die  Pfahlwurzel  absterben  und  dann  der  Zersetzung  durch  Bakterien  an- 
heim  fallen.  Bei  dieser  Wurzelfâule  bleiben  die  flachstreichenden 
Seitenwurzeln  erhalten,  wâhrend  bei  der  durch  Polyporus  annosus 
(s,  S.  227)  bedingten  Wurzelkrankheit  auch  die  Seitenwurzeln  angegriffen 
werden.  Kiefern,  deren  Hauptwurzel  abgefault  ist,  werden  leicht  vom 
Sturme  geworfen. 

2.  Ordnung.    Cyanophyceae,  Spaltalgen, 

Dièse  Algen  zeichnen  sich  durch  den  GehaU  an  blaugrùnem  Farb- 
stoff  aus,  sie  assimilieren  Kohlensâure.  Zellwand  hâufig  gallertig  gequoUen. 
Oscillaria,  Nostoc,  Gloeocapsa  auf  feuchtem  Boden,  an  feuchten  Wânden, 
Brettern  etc. 

2.  Klasse,    Chlorophyceae, 
Algen  mit  rein  grixnem  Farbstoflf. 

7.  Ordnung,    Confervaceae. 

Der  Thallus  besteht  aùs  Zellfaden  oder  Zellflâchen,  seltener  aus 
einzelnen  Zellen;  nur  die  Schwârmsporen  und  bei  den  hôchsten  Formen 
die  Spermatozoiden  zeigen  Eigenbewegung. 

1.  Fam.  Palmellaceae,  Zellen  einzeln  oder  zu  Kolonien  ver- 
bunden. 

Palmella,  Pleurococcus  vulgaris  bilden  griine  Oberziige  auf  Baum- 
rinden  und  anderen  Kôrpern. 

2.  Fam.  Ulvaceae.  Zellen  zu  Flâchen  vereinigt  ohne  Eigenbe- 
wegung. 

3.  Fam.  Ulothrichaceae.  Zellfaden.  Vgl.  Fortpflanzung  von 
Ulothrix  zonata  S.   188. 

4.  Fam.  Oedogoniaceae.  Unverzweigte  und  verzweigte  Zellfaden. 
Fortpflanzung  oogam.  Oedogonium.     Bulbochaete. 

5.  Fam.  Coleochaetaceae.  Fàden  zu  Scheiben  und  Polstern  ver- 
einigt.    Bildung  von  Sporocarpien  S.   190. 

Coleochaete. 

2,  Ordnung.     Votuocaceae. 

Einzellige  Algen  oder  Zellfamilien ,  welche  sich  durch  Wimpern  fort- 
bewegen. 

Chlamydomonas ,  Gonium ,  Stephanosphaera ,  Pandorina ,  Eudorina, 
Volvox. 

Die  niederen  Formen  sind  mit  niederen  Tierformen  sehr  nahe  ver- 
wandt,  was  ûbrigens  auch  von  einzelnen  Palmellaceen  gesagt  werden  kann. 
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3,  Ordnung,    Cladophoraceae, 

Einzellige  Algen,  Zellnetze  oder  Fâden.  Die  Zellen  hâufig  mit  vielen 
Zellkemen. 

Protococcaceae,  Hydrodictyeae,  Cladophoreae,  Sphaeropleaceae. 

4.  Ordnung.    Syphoneae. 

Schlauchfbrmige,  vielkernige  Zellen,  die  sich  beim  Wachstum  nicht  in 
einzelne  kleinere  Zellen  teilen. 

Botrydium,  Acetabularia,  Caulerpa  (Fig.   i),  Vaucheria. 

Wie  schon  oben  angedeutet,  stellen  die  Chlorophyceen,  speciell  die 
Ordnung  der  Confervaceen  den  untersten  Abschnitt  der  Hauptreihe  dar, 
in  welche  sich  die  Mehrzahl  der  grossen  Abteilungen  des  Pflanzenreiches 
ihrem  Entwickelungsgange  nach  einordnen. 

5.  Klasse.    Conjugatae. 

Die  Conjugaten  sind  in  der  Isogamenstufe  von  den  Chlorophyceen 
abgezweigt.  Sie  zeichnen  sich  durch  die  Kopulation  unbeweglicher 
Zellen  aus  (vgl.  Fig.  146),  Schwàrmzellen  fehlen  vollstândig.  Dièse  Familie 
ist  wichtig,  weil  sie  das  Obergangsglied  zu  der  Pilzfamilie  der  Zygomyceten 
bildet,  von  denen  ein  grosser  Teil  der  Pilze*  abgeleitet  wird. 

Spirogyra,  Zygnema,  Cosmarium,  Closterium. 

4,  Klasse,    Diatomeae,  Kieselalgen. 

Sie  zeigen  einen  analogen  genetischen  Zusammenhang  wie  die 
Conjugaten  (vgl.  Tabelle  S.  187).  Es  sind  einzellige  Algen,  in  deren 
Zellwand  Kieselsâure  eingelagert  ist.  Ihre  Wandung  besteht  dabei  nicht 
aus  einem  Stûck,  sondern  aus  zwei  gleich  gebildeten,  schachtelfôrmig  iji- 


I 


«  #^. 


Fig.   150. 
Verschiedene  Diatomeenformen.     (W.) 


einander  greifenden  Schalen.  Der  Chlorophyllfarbstoflf  ist  durch  einen 
braunen  Farbstoflf  (Diatomin)  verdeckt.  Abgesehen  von  der  Vermehrung 
durch  Zellteilung  werden  sog.  Auxosporen  gebildet.  Sie  kônnen  entweder 
ungeschlechtlich  entstehen,   indem  das  Protoplasma  einer  Zelle  nach  dem 
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Abwerfen  der  Zellwand  an  Volumen  zunimmt  und  sich  mit  einer  neuen 
Wand  umgiebt  oder  auf  geschlechtlichem  Wege,  durch  die  Kopulation  des 
Protoplasmas  zweier  Individuen. 

Fossile  Lager  von 
Diatomeen  liefern  den  sog, 
Kieselguhr, 

Pillularia,       Navicula,      '  ^^ 
Gomphonema,         Pleuro- 
sigma.    Circa  1500  Arten. 

5.  Klasse.    Phaeophyceae,  Brminalgen. 

Sie  zeichnen  sich  durch  den  Ge- 
halt  an  einem  braunen  Farbstoff  aus 
(Phycophaeïn).  Die  niedriger  stehen- 
den  Formen  sind  durch  die  Clado- 
phoraceen  mit  den  Chlorophycecn 
verwandt.  Die  hôheren  Formen  sind 
zum  Teil  machtige  Pflanzen,  z. 
Laminaria  oder  Macrocystis  pirifcra 
der  Birntang,  dessen  Thalhis  iibei 
300  m  lang  werden  soll.  Meeres 
bewohner,  bekannt  aïs  sog.  Tanjjt?. 

Ectocarpus ,  Sargass 
vesiculosus  (Fig.   151). 

8.  Klasse.  Rhodophyceae  oder  florideae. 
Sie  sind  fast  immer 
oder  rotbraun,  sie  enthalten  Chloi 
phyll,  das  jedoch  durch  einen  roten 
Farbstoff  verdeckt  ist  (Erythro phyll), 
daher  derNameRotalgen.  Die  nicdersten 
Formen  dieser  Klasse  sind  mit  den 
Coleochaetaceen  verwandt.  Du-  Rluidn- 

phyceen  sind  demnach  von  d(  r  ("ir - 

phyceenreiheabge2weigt,schliessensich  p^g,  ,5,. 

jedoch      nur     an     sehr     hochentwickelte  Fucus  reâculosus,   der  BlasenUng.      (W.) 

Formen  an  (vgl.  Tabelle  S.   187).     Die 

hôheren  Glieder  der  Rhodophyceen  zeichnen  sich  durch  komplicierte 
Sporocarpienbildung  aus  (S.  189).  Der  hôheren  Stellung  im  System  ent- 
spricht  auch  der  komplicierte  Aufbau  des  Thallus,  an  welchem  blatt- 
und  stengelartige  Teile,   sowie  Haftorgane  ausgebildet  werden. 

Bangia,   Chantransia,    Polysiphonia,   Ceramium,   Delesseria,    t^jolisia. 
Fast  ausschliesslich  Me  ères  bewohner. 
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7.  Klasse.    Characeae,    Armleiichtergewàchse. 

Die  Characeen  sind  hochentwickelte  Algen,  deren  Anschluss  an  die 
Chlorophyceen  zweifelhaft  ist.  Sie  bilden  Stengel  mit  blattartigen  Organen 
und  besitzen  hochentwickelte  Geschlechtsorgane. 

Nitella.  Chara. 


§  47.     Myxomycètes.     Beproduktions-  und  Vegetationsorgane 

der  eohten  Filse. 

Wir  kônnen  zwei  Gruppen  von  chlorophyllfreien  Thallophyten  unter- 
scheiden:   i)  Myxomycètes,  Schleimpilze,  2)  Fungi,  echte  Pilze. 

8.  Klasse.    Myxomycètes,  Schleimpilze, 

Die  Verwandtschaft  dieser  Klasse  mit  gewissen  Formen  des  Tier- 
reichs  (Rhizopoden)  ist  eine  wesentlich  grôssere,  als  mit  den  eigentlichen 
Pilzen  und  Algen.  Man  hat  diesem  Umstande  Rechnung  getragen,  indem 
man  dieselben  als  Mycetozoën,  Pilztiere  bezeichnete.  Mit  den  Pilzen 
haben  sie  die  Eigenschaft  gemeinsam,  dass  sie  chlorophyllfrei  sind  und 
Sporen  producieren. 

Sie  stellen  nackte  Protoplasmamassen  dar  (Fig.  3),  die  auf  Humus, 
Lohe,  verfaultem  Holz  vegetieren.  Das  Plasmodium  verwandelt  sich  bei 
der  Sporenbildung  in  Sporen,  welche  von  erstarrten  Plasmapartien  zu- 
sammen  gehalten  werden.  Aus  den  Sporen  entwickelt  sich  entweder 
eine  Amôbe  oder  eine  Schwârmzelle. 

Fuligo  varians  (syn.  Aethalium  septicum)  Lohbltite  auf  Gerber- 
lohe,  Dictyostelium,  Arcyria,  Lycogala  auf  Humus  und  moderndem  Holz. 

Plasmodiophora  Brassicae  erzeugt  an  Kohlwurzeln  sehr 
starke  Auftreibungen,  die  sog.  Kohlhernie. 

SchinziaAlni,  der  Pilz,  welcher  die  traubenartigen  Anschwellungen 
an  Erlenwurzeln  hervorruft,  mag  an  dieser  Stelle  genannt  werden,  ob- 
gleich  er  kaum  mit  den  ûbrigen  Myxomyceten  zu  vergleichen  ist. 


Zu  den  echten  Pilzen  gehôren  sechs  Klassen,  die  sich  in  zwei 
Abteilungen  gruppieren  lassen:  Die  Phycomyceten,  Algenpilze,  um- 
fassen  die  Klassen  der  Oomyceten  und  Zygomyceten ,  die  M  y  c  o  m  y  - 
ceten  oder  hôheren  Pilze,  die  Klassen  der  Ascomyceten,  Ustilagineen, 
Uredineen  und  Basidiomyceten. 

Die  Phycomyceten  zeigen  geschlechtliche  Vorgânge,  welche  direkt 
an  gewisse  Algenfamilien  anschliessen ,  wâhrend  die  Mycomyceten  sich 
nur  auf  ungeschlechtlichem  Wege  fortpflanzen. 

Bei  den  Oomyceten  werden  Oogonien  und  Antheridien  gebildet, 
welche   an   die   entsprechenden  Fortpflanzungsorgane   der   oogamen  Con- 
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fervaceen  erinnern.  Die  Oomyceten  mùssen  also  von  dîeser  Algengruppe 
abgeleitet  werden  (vgl.  Tabelle  S.  187).  In  Fig,  152,5  ist  die  grôssere 
Zelle  das  Oogonium,  die  kleinere  Zelle  das  Antheridium.  Nach  der  Be- 
fruchtung  entwîckelt  sich  in  dem  Oogonium  eine  Oospore  (Fig.  152,6), 
welche  direkt  zu  einem  neuen  Mycel  auswâchst.  Ausser  der  geschlecht- 
lichen  Fruktifikation  haben  wir  noch  die  Produktion  ungeschlechtlicher  Spor- 
angien.  Bei  Peronospora,  dem  von  uns  angefuhrten  Beispiele,  befinden  sich 
die  Sporangien  (Fig.  152,2)  an  verzweigten  Tràgern.  Dièse  Sporangien 
bilden  in  Wasser  zahlreîche  Schwârmsporen ,  oder  wachsen  direkt  zu 
einem  neuen  Mycel  aus.    Der  aus  der  Spore  hervortretende  Keimschlauch 


durchbricht  die  Aussenwand  der  Wirtspflanze  oder  dringt  durch  die 
Spaltoffnungen  in  das  Innere  derselben  ein  (Fig.   152,  3.  4). 

Bei  einem  Te  il  der  Oomyceten  sind  die  Antheridien  funktionslos 
geworden,  es  zeigt  sîch  hier  also  eine  Reduktion  der  Geschlechtsvorgange, 
welche  wohi  teilweise  mit  der  parasitischen  Lebensweise  dieser  Pflanzen 
zusammenhangt. 

Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  nimmt  bei  den  einzelnen  Oomy- 
mycetenfamilien  eine  verschiedene  Gestalt  an. 

Etwas  abweichend  verhalten  sich  die  hier  zu  den  Oomyceten  ge- 
stellten  Chytridiaceen ,  welche  vielleicht  von  der  Algenfamilie  der  Proto- 
coccaceen  abstammen. 

Bei     den    Zygomyceten     entsteht     durch    die  Kopulation    zweier 
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ruhender,  gleichartiger  Zellen  eine  Zygospore.  So  sehen  wîr  in  Fig.  153,5 
zwei  rundliche  Zellen  aufeinander  stossen,  welche  nach  ihrer  Vereinigung 
zu  der  Zygospore  (Fig.  153,6)  heranwachsen.  In  Fig.  153,7  ist  die 
Keimung  derselben  dargestellt.  Das  Mycel  hat  in  diesem  Falle  ein 
Sporangium  produciert,  welches  die  ungeschlechtliche  Form  der  Fort- 
pflanzung  reprâsentiert.  Dièses  Sporangium  (Fig.  153,  i ,  stark  ver- 
grôssert)  enthàlt  zahlreiche  Sporen ,  die  hier  nach  dem  Platzen  der 
sprôden  Sporangienmembran  frei  werden  (Fig.  153,2)  und  zu  neuen  Pilz- 
faden  auswachsen  kônnen  (Fig.   153,  3,  4). 

Andere  Zygomyceten 
bilden  keine  Sporangten  mit 
endogen  entstehenden  Spo- 
ren, sondern  schniiren  exo- 
gen  Fortpflanzungszellen, 
Conidien  ab. 

Die  Kopulation  zweier 
ruhender  Zellen  làsst  es  ge- 
boten  erscheinen,  die  Klasse 
der  Zygomyceten  von  der 
Algenklasse  der  Conjugaten 
abzuleiten  (vgl.  Tabelle 
S.  187).  Es  hat  sich  dem- 
nach  der  Obergang  von  der 
assimilierenden  Lebensweise 
zur  parasitischen  und  sapro- 
phytischen  Ernâhrung  an 
verschiedenen  Stellen  des 
Algensy stems  vollzogen. 

Die  hoheren  Pilze,  die 
Mycomyceten  sind  von 
den  Zygomyceten  abzuleiten, 
die  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung  hat  sich  nicht 
weiter  ausgebildet,  ist  viel- 
mehr  bei  den  Mycomyceten  gânzlich  verschwunden ,  Hierdurch  unter- 
scheiden  sîch  die  Pilze  sehr  wesentlich  von  den  Algen,  bei  welchen  die 
Ge se hiechts organe  immer  hôhere  und  kompliziertere  Formen  annehmen, 
je  hôher  die  betreffende  Alge  im  Système  steht. 

Es  wurde  schon  hervorgehoben ,  dass  bei  den  Zygomyceten  sowohl 
endogène  Sporangienfruktifikation,  als  exogène  Conidîenfruktifikation  vor- 
kommt.  Die  Fàhigkeit,  derartige  Organe  hervorzubringen ,  hat  sich  nun 
bei  den  hôheren  Pilzklassen  weiter  ausgebildet,  und  zwar  zeigen  die 
Ascomyceten  eine  weitere  Differenzierung  in  Bezug  auf  die  Sporangien- 
fruktifikation, wâhrend  bei  den  Ustilagineen,  Uredineen  und  Basidiomyceten 


Fortpflui«mglorguie  tod  Mucor  Mucedo.     (KW.) 
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die  Conidîenfruktifikation  weitergebUdet  wurde.  Ausserdem  finden  sich 
bei  den  Pilzen  noch  verschiedene  Formen  von  Conidien  und  Sporen- 
bildung  aus  Mycelfâden,  die  man  als  Nebenfruktifikationen  bezeichnen  kann. 
Wir  geben  im  Folgenden  eine  Obersicht  der  so  ausserordentlich 
mannigfaltigen  Fortpflanzungszellen  der  Pilze: 

A.  Exosporen  oder  Conidîenfruktifikation. 

B.  Endosporen  oder  Sporangienfruktîfîkation. 

C.  Zygosporenfrukti filiation. 

D.  Chlamydosporen  oder  Ge mmenfruktifikation. 

Die  Exosporen  oder  Conidien  entstehen  an  der  Spitze 
oder  seitlich  von  Mycelfâden,  die  man  als  Tragzellen  oder  Conidien- 
trâger  bezeichnet.    Die  Conidien  sind  demnach  besonders  gestaltete  Zellen, 


Fig.   154- 

Conidicnbitdung  lou  Pcaicillîum  gUitcum.  B  stlrlcer 

ïergrtisiert,      (Sch.) 


Fie-  ISS. 

m   voD  Cortidura  «morphun 
{n.  De  Baiy). 


oder  da  sie  mehrzellig  sein  kônnen,  eventuell  Zellgruppen,  welche  sich 
von  Mycelfâden  loslôsen  und  nun  direkt  zu  einem  neuen  Mycel  aus- 
wachsen.  Die  Conidientrâger  sind  fadtge  Gebtlde,  an  denen  einzelne 
Conidien  und  Conidienketten  stehen,  hâufig  sind  die  Trâger  verzweigt 
oder  bundelartig  vereinigt  (Pénicillium  glaucum,  Fig.  154).  Es  kommen 
ferner  Conidienlager  vor,  welche  aus  pallisadenartig  nebeneinander 
stehenden  Conidientràgern  zusammengesetzt  sind  ;  dieselben  kônnen  entweder 
unmittelbar  aus  den  Mycelfâden  hervorsprossen  oder  aus  einem  dichteren 
Mycelpolster,  dem  „Stroma",  entspringen.  Dièses  Stroma  kann  krusten- 
fôrmig  (Diatrype),  polsterformig  (Nectriaarten)  sein,  hirschgeweihartige 
grÔssere  Kôrper  bilden  (Xylaria  Hypoxylon)  und  f!eischige ,  lederartige, 
holzige  oder  gallertartige  Konsistenz  haben.  Die  conidienbildende  Zone, 
welche  dem  Stroma  aufliegt,  bezeichnet  man  als  Hymenium,  Dasselbe 
ûberzieht  entweder  das  ganze  Stroma  {Ascomyceten,   Clavarien),    oder  ist 
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auf  bestimmte  Stellen  beschrânkt  (Unterseite  des  Hutes  bei  den  hutbilden- 
den  Basidiomyceten).  Bei  der  hôheren  Form  der  Conidienausbildung  ist 
die  Zahl  der  abgeschnûrten  Conidien  eine  bestimmte,  so  z.  B..bei  den  Auto- 
fa  as  îdiomyceten ,  wo  fast  immer  vier  Conidien  auf  einer  Trâgerzelle  gebildet 
werden.  Die  Conidien  (^  Basidiosporen)  stehen  hier  auf  Sterigmen,  das 
sind  feinere  Fortsâtze  der  gemeinsamen  Trâgerzelle,  welche  man  hier  aïs 
Basidie  bezeichnet  (Fig.  155). 

Die  Conidien  kônnen  auch  in  geschlossenen  oder  mit  etnem  Aus- 
fiihrungsgange  versehenen,  kugeligen  oder  bimfSrmigen  Behâltem  gebildet 
werden.     Man  kann  diesetben  mit  dem  allgemeinen  Namen  der  Conidîen- 


Fig.  156.  r.g.  IS7- 

DunklcT  gefXrbteGemmsD  amhellerenMycel       Verfilite  PiUhypKen  uu  dem  Thallus  der  Flechte 
"     ...  .     ^       .        —  Celraria  islacdica.     (R.) 


fruchte  bezeichnen.  Sehr  kleine,  oft  punktformige  Conidienfrûchte  der 
Ascomyceten  nennt  man  Pycniden.  Bei  den  Gasteromyceten  erreichen 
die  Conidienfrûchte  Erbsen-  bis  Kinderkopfgrosse.  Sehr  kleine  Conidien- 
frûchte werden  auch  als  Spermogonien  bezeichnet,  da  man  annahm,  dass 
die  in  denselben  producierten  sehr  kleinen  Conidien  (frûher  Spermatien, 
jetzt  auch  Mikroconidien  genannt)  bei  geschlechtlichen  Vorgângen  als 
Befruchtungskôrperchen  zu  fungîeren  hatten.  Dièse  Spermatien  sind 
jedoch  fur  sich  keimfahig,  haben  daher  wohi  mit  Geschlechtsvorgângen 
nichts  zu  thun. 

Die  Endosporenfruktifikation  zeichnet  sich  durch  die  Bildung 
von  Sporen  im  Innern  von  Mutterzellen  aus,  die  als  Sporangien 
zu  bezeichnen  sind.  Man  hat  mit  Bewegungsorganen  versehene  Sporen, 
Schwârmsporen  oder  Zoosporen  und  unbewegliche  Sporen.   Die  auch  zu  den 
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Endosporen  gerechneten  Oosporen  (vgl.  Oomyceten)  verdanken  einem 
Geschlechtsakt  ihre  Entstehung,  die  ubrigen  Endosporen  bilden  sich 
ungeschlechtlich.  Eine  besondere  Form  stellen  die  Ascosporen  oder 
Schlauchsporen  dar  (vgl.  Fig.  9),  sie  werden  in  besonderen  Schlâuchen 
(Asci)  gebildet,  und  sind  fur  die  Familie  der  Ascomyceten  charakte- 
ristisch. 

Den  Conidienfrûchten  entsprechen  die  Sporangienfrûchte  oder  Schlauch- 
frûchte  der  Ascomyceten.  Dieselben  bestehen  aus  der  Huile  (Peridie) 
und  dem  die  Schlâuche  tragenden  Hymenium.  Scheiben-  oder  becher- 
fôrmige  Fruchtformen  bezeichnet  man  als  Apothecien  (vgl.  Discomycetes), 
geschlossene  oder  mit  enger  Mûndung  versehene,  birnformige  Frûchte  als 
Perithecien  (vgl.  Pyrenomycetes).  Auch  dièse  Schlauchfrûchte  kônnen 
auf  einem  Stroma  gebildet  werden,  oder  in  dasselbe  eingesenkt  sein. 
Aus  ihrer  Entwickelungsgeschichte  ist  hervorzuheben ,  dass  die  Asci  aus 
besonders  gestalteten  fertilen  Zellen  entstehen,  die  man  friiher  fur  Ge- 
schlechtszellen  gehalten  hat. 

Zygosporen  vgl.  S.  198. 
Chlamydosporen  oder  Gemmen  sind  Zellen  verschiedener  Pilz- 
hyphen,  welche  Inhaltsstoflfe  den  benachbarten  Hyphenteilen  entziehen 
und  aufspeichern  (Fig.  156).  Sie  kônnen  auch  an  der  Spitze  von  Pilzhyphen 
entstehen  (Uredineen),  sie  unterscheiden  sich  dann  nicht  mehr  von  Coni- 
dien.  Die  Bezeichnung  als  Chlamydosporen  kann  dann  nur  durch  den 
Vergleich  mit  analogen  Gebilden  anderer  Familien  gerechtfertigt  werden. 
Ihre  hâufig  mit  Farbstoffen  durchtrânkte  Membran  ist  zumeist  dick,  wo- 
durch  sie  befahigt  sind,  die  ubrigen  Pilzhyphen  zu  iiberdauern.  Unter 
geeigneten  Bedingungen  wachsen  sie  direkt  zu  neuen  Mycelien  aus. 
Chlamydosporen  finden  sich  bei  Phycomyceten  und  Mycomyceten. 

Was  die  Vegetationsorgane  der  echten  Pilze  anbelangt,  so  sehen 
wir,  dass  der  Pilzthallus  in  seiner  typischen  Ausbildung  aus  mehr  oder 
weniger  dùnnen  langen  Zellfâden  besteht,  den  Pilzhyphen  oder  Mycelfâden 
(Fig.  156  und  157).  Die  Mycelfâden  sind  bei  den  hôheren  Pilzen  fast  immer 
in  zahlreiche  Zellen  geteilt,  sie  kônnen  jedoçh  auch  nur  einen  vielfach 
verzweigten  Schlauch  darstellen  (Mucor,  Fig.  39). 

Die  Pilzzellen  sind  immer  frei  von  Chlorophyll  oder  einem  anderen 
Assimilation  vermittelnden  Farbstoflf.  Sehr  hâufig  sind  sie  iiberhaupt  farblos. 

Der  verschiedenen  Lebensweise  der  Pilze  entspricht  auch  die  nâheré 
Ausbildung  des  Mycels.  Dasselbe  kann  auf  der  Oberflâche  von  Organen 
vegetieren,  in  das  Innere  der  Zellen  eindringen  oder  in  den  Zellwânden 
weiter  wachsen.  Es  kommen  ferner  Pilze  vor,  welche  zwischen  den  Zellen 
der  befallenen  Pflanze  leben,  und  nur  Saugorgane  (Haustorien)  in  die 
Zellen  derselben  treiben  (Fig.   152,1). 

Die  Mycelien  vergrôssem  sich  durch  Zellteilungen,  hâufig  zeigen  sie 
auch   Spitzenwachstum.     Bei   gewissen   Pilzzellen    bilden    sich   sackartige 
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Ausstûlpungen  (Fig.  158),  die  zu  neuen  Zelien  heranwachsen.  Derartige 
durch  Sprossung  entstandene  Zellen  kônnen  zu  Sprossmycelien  ver- 
einigt  bleiben,  oder  sich  isolieren  (Saccharomyces ,  Bier-  und  Weinhefe, 
Mucor  racemosus,  Tremellaarten,  Ustilago  Carbo,  Ustilago  Maydis,  Em- 
pusa  Muscae  u.  a.). 

Die  Pilzhyphen  kônnen  auch  ein  Pseudoparenchymbilden  (vgl. 
S.  43,  Fig.  48),  wodurch  Zellkomplexe  entstehen,  welche  wieGewebe  hôherer 

Pflanzen  aussehen  (Fruchttrâger  von 
Hutpilzen,  Flechten  etc.).  Manche  Pilze 
bilden  Sclerotien  (Dauermycelien),  es 
sind  dies  rundliche  festere  Kôrper, 
welche  durch  dichte  Verflechtung  von 
Pilzhyphen  entstehen,  und  die  nach 
aussen  durch  meist  dunkelgefarbte, 
Fig.  158.  widerstandsfâhigere  Mycelschichten  be- 

Sprossung  an  Saccharomyceszellen.    (R.)       grenzt   sind   (Claviceps  purpurea,   das 

Mutterkorn ,  Sclerotinia  sclerotiorum, 
Rosellinia  quercina  u.  a.).  Die  Vereinigung  von  Pilzhyphen  zu  festeren 
Strângen,  die  von  einer  dichten  gefarbten  Mycelrinde  umgeben  sind,  be- 
zeichnet  man  wegen  der  Ahnlichkeit  mit  dunklen  Wurzelstrângen  als 
Rhizomorphen  (vgl.  Agaricus  melleus). 


§  48.     0.  Klasse.     Oomyoetes. 

Geschlechtliche  Fortpflanzung  durch  Oosporen.  Ausserdem  Ver- 
mehrung  durch  Conidien,  Endosporen  oder  Schwârmsporen. 

7.  Ordnung.    Peronosporaceae. 

Parasiten,  deren  Mycel  zumeist  in  den  Intercellularrâumen  hôherer 
Pflanzen  lebt  und  Haustorien  in  das  Innere  der  Zellen  entsendet. 

Phytophthora  omnivora  De  Bary  (syn.  Phytophthora  Fagi 
R.  Hartig)  Ursache  der  Buchenkeimlingskrankheit.  Tritt  ausser  an  Buchen 
noch  an  den  Keimlingen  von  Acer,  Fraxinus,  Robinia,  Picea,  Pinusarten, 
Larix,  Abîes,  sowie  an  den  Pflanzen  von  Fagopyrum,  Sempervivum  auf. 
Aussere  Anzeichen  der  Krankheit:  Schwarzwerden  der  Wûrzelchen,  Auf- 
treten  von  missfarbigen  Flecken  an  den  Cotyledonen.  Bei  feuchtem 
Wetter  verfaulen  die  Pflanzen,  bei  grôsserer  Trockenheit  werden  sie  rot- 
braun,  wie  vom  Feuer  versengt.  Die  Sporen  erhalten  sich  mehrere  Jahre 
im  Boden. 

Phytophthora  infestans,  der  Pilz  der  Kartoffelkrankheit,  zer- 
stôrt  die  Blâtter,  welche  lokal  gebrâunt  werden.  An  der  Obergangsstelle 
zu  den  gesunden  Teilen  treten  weissliche  Conidienmassen  auf.    Die  Krank- 
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heit  ergreift  auch  die  KnoUen,  welche  bei  grôsserer  Feuchtigkeit  verfaulen, 
im  trocknen  Zustande  die  sog.  Trockenfaule  aufweisen. 

Pj^hium  Debaryanum  vernichtet  Keimpflanzen  von  Zea  Mays,  Panicum> 
Trifolium  repens.     Cystopus  candidus  auf  Capsella  bursa  pastoris. 

2.  Ordnung.    Saprolegniaceae. 

Leben  zumeist  im  Wasser  auf  toten  organischen  Kôrpern  (Fliegen,  In- 
sekten,  den  sog.  Ameiseneiern) ,  sie  kônnen  jedoch  auch  lebende  Fische 
in  Teichen  und  Brutanstalten  befallen  und  zu  Grunde  richten  (z.  B.  Gold- 
fische,  Forellen,  Stachelbarsche ,  Lachse).  Gewisse  Arten  kommen  auf 
Algen  und  Moosen  vor. 

Oogonien  âhnlich  wie  bei  den  Peronosporaceen,  Antheridien  kônnen 
fehlen  oder  funktionslos  sein.  Der  Inhalt  der  Oogonien  teilt  sich  mit 
oder  ohne  Befruchtung  in  mehrere  Portionen,  die  zu  Sporen  werden. 
Endosporen  sind  Schwârmzellen. 

Achlya,  Saprolegnia. 

3.  Ordnung.    Chytridiaceae. 

Sehr  unscheinbare  Schmarotzer  auf  Algen,  Infusorien,  Nematoden, 
seltener  auf  phanerogamen  Wasserpflanzen.  Mycel  wenig  umfangreich 
oder  ganz  fehlend.  Es  kommt  im  letzteren  Falle  nur  zur  Biidung  von 
Sporangien,  welche  zahlreiche  Schwârmsporen  enthalten.  Oosporen  sind 
ebenfalls  beobachtet. 

Polyphagus  Euglenae,  Synchitrium,  Chytridium. 

4.  Ordnung.    Entomophthoraceae. 

Die  Oosporenfruktifikation  nâhert  sich  bei  manchen  Formen  sehr  der 
Zygosporenbildung.  Dièse  Familie  ist  daher  mit  den  Zygomyceten  nâher 
verwandt.  Ahnliche  Sporen  werden  auch  ohne  vorausgegangene  Kopu- 
lation  gebildet  (Entomophthora  radicans).  Es  handelt  sich  also  auch  hier 
um  den  Verlust  geschlechtlicher  Vorgânge,  âhnlich  wie  bei  den  Sapro- 
legniaceen. 

Die  hierher  gehôrigen  Pilze  dringen  in  die  Leibeshôhie  lebender  In- 
sekten  ein  und  zehren  die  inneren  Teile  derselben  fast  voUstândig  auf. 
An  der  Aussenflàche  der  getôteten  Tiere  werden  an  hervorgewachsenen 
Pilzhyphen  Conidien  abgeschniirt,  welche  wieder  andere  Insekten  inficieren. 
Es  werden  besonders  Fliegen,  Schmetterlinge,  Blattlâuse,  seltener  Cicaden, 
Heuschrecken,  Wespen  und  Blattwespen  angegriffen. 

Empusa  muscae  verursacht  die  im  Herbst  auftretende  Krankheit  der 
Stubenfliegen ,  bei  welcher  ein  Hof  von  weissen  staubfôrmigen  Conidien 
die  erstarrten  Fliegen  umgiebt.  Entomophthora  radicans  in  Raupen  des 
Kohlweisslings.  Eine  andere  Entomophthora  decimiert  die  Raupen  von 
Trachea  piniperda. 
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§  40.     10.  Klasse.     Zygomyoetes. 

Bildung  von  Zygosporen  durch  Kopulation  ruhender  Zellen.  Keine 
Schwârmsporen.  Ungeschlechtliche  Fortpflanzung  durch  Endosporen  oder 
Conidien. 

7.  Ordnung,    Mucoraceae, 

Schimmelpilze,  die  saprophytisch  auf  Mist,  Brod,  Frûchten  etc.  leben. 
Zygosporen  und  Sporangien  vgl.  S.   198. 

Mucor  mucedo,  Pilobolus  crystallinus  auf  Pferdemist.  Mucor  race- 
mosus,  M.  spinosus,  M.  circinelloides  bilden  hefeartige  Gemmen,  welche 
wie  die  echten  Hefearten  (Saccharomyces)  alkoholische  Gârung  hervorrufen. 

2,  Ordnung.    Chaetocladiaceae. 

Zygosporen  und  einzeln  abgeschnûrte  Conidien. 
Chaetocladium  auf  grôsseren  Mucorarten  schmarotzend. 

3.  Ordnung.    Piptocephalideae. 

Zygosporen  und  Conidien,  die  durch  Quergliederung  reihenweise  ge- 
bildet  werden. 

Piptocephalis  und  Syncephalis  parasitieren  auf  grôsseren  Mucoraceen. 


§  60.     11.  KlaAse.     Asoomyoetes,  Sohlauohpilse. 

Charakteristisch  fur  dièse  ausserordentlich  formenreiche  Klasse  ist  die 
Entstehung  der  Sporen  in  schlauchfôrmigen  Sporangien,  Asci  genannt. 
Die  letzteren  kônnen  entweder  frei  auf  der  Oberflache  vorkommen  oder 
in  besonderen  Schiauchfrùchten  eingeschlossen  sein.  Bei  vielen  Schlauch- 
fruchten  bilden  sich  die  Asci  aus  einem  besonders  gestalteten  Hyphen- 
komplex,  dem  Ascogon. 

Conidienfruktifikation  und  Pycnidenbildung  ausserordentlich  maiinig- 
faltig. 

7.  Ordnung.    Gymnoasceae. 

Um  die  Asci  keine  gewebeartige  Hiille.  Bei  gewissen  Vertretern 
(Saccharomyces,  manche  Taphrinaarten)  verwandeln  sich  sâmtliche  Pilzzellen 
direkt  in  die  Asci. 

I.  Fam.     Saccharomycetes,  Hefepilze. 

Die  Hefepilze  treten  hâufig  als  einzellige  Gewâchse  auf,  welche  sich 
durch  die  Aussprossung  neuer  Zellen  (vgl.  S.  202)  auszeichnen,  sie  werden 
daher  auch  als  Sprosspilze  bezeichnet.  Ausserdem  bilden  sie  jedoch  bei 
geeigneter  Kultur  kurze,  gegliederte  durch  Sprossung  entstandene  Mycelien. 
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Verschiedene  Arten  sind  befahigt,    in  den  vegetativen  Zellen,  Slhnlich  wie 
ia  einem  Schiauche,  eine  geringe  Anzahl  Sporen  zu  bîlden. 

Saccharomyces  cerevisiae ,  Bierhefe  und  S.  ellipsoideus ,  Weinhefe 
rufen  aikoholische  Garung 
unter  Spaltung  des  Zuckers 
hervor.  Kommen  gârungs- 
erregende  Hefen  mit  der 
Nahrung  in  den  Darmkanal 
von  Raupen,  kônnen  sie 
Erkrankungen  dieser  Tiere 
zur  Folge  haben. 

Àusserliche  Àhnlich- 
keit  der  vegetativen  Zellen 
besitzen  folgende  Pilze,  die 
man  jedoch  wegen  unge- 
niigender  Kenntnis  des 
Entwickelungsganges  nicht 
in  das  System  einreihen 
kann  :  Mycoderma  cere- 
visiae,  Pilz  der  Kahmhaut 

auf  Bier,  dem  Mycoderma  vint  sehr  àhniich  ist.    Monilia  albicans,  Schwâmm- 
chenkrankheit  der  Kinder. 


Fig. 


Fig.   160. 

KitictieD    *OD    Alnus   incaaa    durch   Taphric 
Alni  iucanae  veiïndeit  (n.  Hartig}. 

2.  Fam,     Exoasci. 

Die  meisten  hierhergehôrtgen  Arten  sind  Parasiten  auf  Laubholz- 
gewâchsen,  wo  sie  Deformationen  an  Zweigen,  Blàttern,  Bliiten  oder 
Frijchten  hervorrufen.     Das  Mycei  ist  schwach  entwickeit,    perenniert  nur 
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in   den  Knospen,     Asci   nackt,   unmittelbar   auf  den  Zweigen  des  Mycels 

(Fig-   159). 

Hierher  gehôrt die Gattung  Taphrina  (syn. mitExoascus),  welchenach 

Sadebeck  die  folgenden  nach  den  Wirtpflanzen  geordneten  Arten  umfasst  : 

Alnus  glutinosa  :  Taphrina  Tosquinetii,  Déformation  der  jungen  Zweige 
und  einzelner  Blattteile.  Taphrina  AIni  incanae,  Déformation  der 
weiblichen  Kâtzchen.  T.  epiphylla  var.  maculans,  grauweisse  runde 
Flecken  auf  den  Blâttern.  T.  Sadebeckii,  gelbe  Flecken  auf  den 
Blâttern. 

Alnus  incana  :  T.  epiphylla ,  Flecken  auf  den  Blâttern ,  blasige  Auf- 
treibungen  derselben  und  Reifbildungen  auf  den  Blâttern,  De- 
formation  junger  Zweige  und  Hexenbesenbildung.  T.  Alni  incanae, 
Déformation  der  weiblichen  Kâtzchen  (Fig.   160). 

Betula  verrucosa  :  Taphrina  turgida,  Hexenbesen.  T.  Betulae,  weisse 
bis  gelblich  weisse  Flecken  auf  den  Blâttern.  T.  flava,  intensiv 
gelbe  Flecken. 

Betula  pubescens:  T.  betulina.  Déformation  ganzer  Sprosssysteme 
und  Hexenbesenbildung. 

Carpinus  betulus:  T.  Carpini,  Hexenbesen. 

Quercus  Robur  und  Qu.  pubescens:  T.  coerulescens ,  mehr  oder 
weniger  grosse  Flecken,  welche  oft  ^/j  des  Blattes  einnehmen. 

Populus  nigra  und  P.  pyramidalis:  T.  aurea,  blasige  Auftreibungen 
der  Blâtter  und  gelbe  Flecken  (Fig.   161). 

Populus  tremula:  T.  Johannsonii,  Hypertrophie  der  Frûchte. 

Populus  alba:  T.  rhizophora.  Hypertrophie  der  Fruchte. 

Ulmus  campestris:  T.  Ulmi,  mehr  oder  weniger  grosse  blasige  Auf- 
treibungen und  Flecken  an  den  Blâttern. 

Crataegus  oxyacantha:  T.  Crataegi,  Auftreibungen  und  Flecken  an 
Blâttern. 

Pyrus  communis:  T.  bullata,  blasige  Auftreibungen  und  Flecken  an 
Blâttern. 

Persica  vulgaris:  T.  deformans,  Krâuselkrankheit  der  Blâtter. 

Prunus  avium  und  P.  cerasus:  T.  cerasi,  Hexenbesen. 

Prunus  insititia  und  P.  domestica:  T.  insititiae,  Hexenbesen. 

Prunus  domestica,  P.  Padus,  P.  virginiana  :  T.  Pruni,  Déformation  der 
Fruchtknoten,  Bildung  der  sog.  Narren  oder  Taschen  der  Pflaumen. 

2.  Ordnung.    Perisporiaceae. 

Die  Schlâuche  werden  von  einer  allseitig  geschlossenen ,  pseudo- 
parenchymatischen ,  kugeligen  bis  ellipsoïdischen  Huile  umgeben,  welche 
keinen  Ausfïihrungsgang  enthâlt.  Die  Sporenschlâuche  und  Sporen  werden 
durch  Zerreissen  der  Hiille  frei.  Die  Schlâuche  entstehen  aus  einem 
Ascogon.  Paraphysen,  d.  h.  unfruchtbare  fadenfôrmige  Zellen  zwischen 
den  Sporenschlâuchen,  fehlen  voUstândig.     Ausgiebige  Conidienbildung. 
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1.  Fam.     Erysipheae,  Mehltaupilze. 

Parasiter!  auf  hôheren  Pflanzen ,  deren  Mycel  sîch  auf  der  Oberhaut 
ausbreitet  und  eineti  weïssen  mehiigen  Oberzug  bildet.  Die  Schlauch- 
frùchte  erscheinen  mit  blossem  Auge  als  dunkle  Pûnktchen. 

Sphaerotheca  Castagnei  auf  Hopfen,  Sphaerotheca  pannosa  auf 
Zweigen  und  Blâttern  von  Rosen.  Podosphaera  Oxyacanthae  aufWeissdorn. 
Erysiphe  communis  auf  verschiedenen  Pflanzen.  Erysiphe  Tuckeri,  Ursache 
der  Traubenkrankheit,  Uncinula  salicis  auf  verschiedenen  Weiden,  Uncînula 
Aceris  auf  Aho marte n,  Phyllactinia  suffulta  auf  Blâttern  vonAlnus,  Corylus, 
Fagus,  Quercus,  Carpinus,  Fraxinus,  Cornus,  Pirus  u.  a.  Microsphaeraarten 
auf  Rhamnus,  Berberis,  Viburnum,  Evonymus,  Syringa,  AInus,  Lonicera  etc. 

2.  Fam.     Aspergilleae.     Pinselschimmel. 

Charakterisiert  durch  die  pinselformigen  Conidienketten  (Fig.  ]  54). 
Saprophytîsche  Formen:    Aspergillus   glaucus   auf  feuchten  Pfianzen- 


teilen,  eingemachten  Friichten,  Brot  etc.,  Pénicillium  glaucum,  der  ge- 
meinste  Schimmelpiiz,  auf  Brot,  alten  Knochen,  Friichten  blaugrune  Ober- 
zûge  bildend  (Fig.  154).  Pathogène  Formen:  Aspergillus  fumigatus  und 
andere  nicht  genau  bestimmte  Aspergillusarten  rufen  bel  verschiedenen 
Vôgein  Lungenkrankheiten  hervor. 

3.  Fam.     Tuberaceae.     Trùffelartige  Pilze. 

Mycélium  unterirdisch  in  humusreichem  Waldboden,  wobei  sie  Wur- 
zeln  von  Laubhôlzern  (Eiche ,  Rosskastanie ,  Hainbuche ,  Rotbuche, 
Haselnuss  etc.)  oder  Nadelhôlzern  (Kiefer)  umspinnen.  Der  Pilz  der 
Mycorhizen  wird  von  Rees  dieser  Famille  zugeschrieben.  Sporenfriichte 
sehr  gross,  knollenformig ,  eventuell  kleidet  das  Hymenium  grôssere 
Kammern  aus. 

Sporen  mit  stacheliger  Aussenhaut:  Tuber  melanosporum  (syn.  T. 
cibarium)  Perigordtriiffel  (Fig.  162).  Das  Innere  dieser  Truffel  ist  rôtlich 
oder  violett  schwarz.  Tuber  brumale,  innen  schwârzHch  aschgrau,  weiss 
marmoriert.  Sporen  mit  netzformig  gezeîchneter  Aussenhaut  :  Tuber  aesti- 
vum,   eigentliche   deutsche  Triiffel,  innen    blassbraun,  wird    im   Reg.-Bez. 
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Hildesheim  mit  Hunden  im  Boden  gesucht.     Tuber  mesentericum,  dunkel- 
braun,  an  der  Basis  oft  gehôhlt. 

Elaphomyces  granulatus  und  E.  variegatus,  Hirschtrûffel,  vom  Wilde 
gesucht. 

3.  Ordnung.    Pyrenomycetes,  Kernpilse. 

Die  Schlauchfrucht  (Perithecium)  besitzt  fast  immer  eine  Mundung, 
aus  welcher  die  Sporen  heraustreten.  Hâufig  sind  Paraphysen  gebildet. 
Conidienfrûchte  vorhanden.  Mit  oder  ohne  Stroma.  Es  ist  eine  Ordnung, 
die  nach  Saccardo  circa  5800  Species  umfasst.  Wir  finden  ihre  Conidien- 
lager,  Pycniden  und  Perithecien  sehr  hâufig  an  abgestorbenen  Zweigen 
von  Holzpflanzen,  sowie  an  den  Blâttern  der  verschiedensten  Pflanzen, 
in  Form  von  schwarzen,  braunen  oder  anders  gefarbten  Flecken  oder  sehr 
kleinen  Kiigelchen.  Grôssere  Formen  sind  seltener.  Echte  Parasiten, 
Wundparasiten,  Saprophyten. 

I.  Fam.  Sphaeriaceae. 

Perithecien  mit  deutlicher  Mundung,  nicht  fleischig,  sondern  leder- 
artig,  holzig,  kohlig,  oft  sprôde,  dunkel  bis  schwarz  gefarbt.  Stroma 
wenn  vorhanden ,  nicht  in  das  Perithecium  iibergehend.  Auf  Kot  ver- 
schiedener  Tiere,  auf  lebenden  oder  toten  Zweigen,  Frûchten  von  Holz- 
pflanzen und  krautigen  Gewâchsen.  Vielfach  sind  nur  Conidien,  Pycniden 
oder  Spermogonien  bekannt. 

Fumago  salicina  Tulasne  (syn.  Capnodium  salicinum  Montagne) 
bildet  auf  den  Blâttern  von  Weiden ,  Linden ,  Ahornen ,  Eichen ,  Hopfen- 
pflanzen  schwarze  Oberziige,  die  als  Russtau  bezeichnet  werden.  Der 
Pilz  tritt  auf,  wenn  die  Blâtter  durch  Blattlâuse  mit  Honig  besprengt  sind 
(sog.  Honigtau).  In  die  Blattzellen  dringt  Fumago  nicht  ein,  die 
schwarzen  Krusten  vermindern  jedoch  die  Assimilation. 

Apiosporium  pinophylum  (Conidienformen  als  Antennaria  pinophila 
und  Torula  pinophila  bekannt),  bildet  schwarze  Oberzûge  auf  Zweigen 
und  Blâttern  von  Abies  pectinata. 

Trichosphaeria  parasitica  R.  Hartig,  auf  Nadeln  von  Abies,  Picea, 
Tsuga.  Die  absterbenden  Nadeln  werden  durch  das  Pilzmycel  an  dem 
Zweige  festgesponnen.  Andere  Arten  auf  Âsten  von  Pinus  silvestris, 
Corylus,  Betula.  Herpotrichia  nigra  R.  Hartig,  das  braune  Mycel  um- 
spinnt  sehr  dicht  die  Zweige  von  Fichten  und  Krummholzkiefern. 

Rosellinia  quercina,  R.  Hartig,  an  den  Wurzeln  i — 3jâhriger 
Eichen.  Die  Pflanzen  verfàrben  sich  und  sterben  ab.  Die  Wurzeln  sind 
von  dichten  Mycelstrângen  umgeben,  spàter  treten  die  wie  schwarze 
Kôrner  aussehenden  Sclerotien  an  denselben  auf.  Im  Innern  des  Gewebes 
lassen  sich  durch  das  Mikroskop  auch  noch  gefâcherte  Sclerotien  nach- 
weisen. 

Dematophora  necatrix  R.  Hartig.  Tôtet  Wurzeln  von  Vitis,  Acer, 
bildet  rhizomorphenartige  Strânge. 
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Diatrype  stigma  Fr.  auf  abgestorbenen  Âsten  verschiedener  Holz- 
pflanzen,  namentlich  an  Crataegus,  Prunus,  Quercus,  Fagus.  An  diirren 
Zweigen  brechen  als  Pusteln  hervor  :  Valsa  salicina  Fr.  an  Weiden,  Valsa 
stellulata  Fr.  an  Ulmen,  Hercospora  Tiliae  Fr.  an  Linden,  Cryptospora 
suflfusa  Tul.  an  Erlen,  Diaporthe  Carpini  Fuckel  an  Weissbuchen.  Quater- 
naria  Persoonii  auf  Fagusâsten  und  Stâmmen  ist  leicht  an  den  in  Form 
goldgelber  Ranken  entleerten  Conidienmassen,  welche  aus  der  Rinde  her- 
vortreten,  zu  erkennen. 

Gnomonia  erythrostoma  auf  Prunus  avium.  Die  Blâtter  werden 
infolge  der  Pilzinfection  fleckig,  sterben  ab,  die  Frûchte  verkrùppeln  oder 
gehen  zu  Grunde.  Nach  einigen  Jahren  stirbt  der  Baum  ab.  Perithecien 
auf  dem  Laube  in  Form  schwarzer  Punkte. 

Otthia-,  Massaria-,  Linospora-,  Phyllostictaarten  befallen  Blâtter  ver- 
schiedener Laubholzgewâchse.  Sphaerella  Fràgariae,  Mori,  Pseudacaciae 
Fraxini,  Evonymi,  fagicola  bilden  Flecken  auf  den  Blâttern,  Stigmatea 
Mespili  Blattflecken  auf  Cotoneaster,  Mespilus,  Pirus  communis.  Fusi- 
cladium  tremulae  bringt  die  Blâtter  von  Populus  tremula  zum  Schrumpfen. 
Fusicladium  dendriticum ,  Ursache  der  Rostflecke  auf  Àpfeln  und  Birnen, 
auch  auf  Blâttern. 

Phoma  ist  eine  auf  toten  Zweigen  sehr  verbreitete  Pycnidenform,  zu 
welcher  die  ûbrigen  Entwickelungszustânde  fehlen.  Phoma  abietina 
R.  Hartig,  findet  sich  an  absterbenden  Weisstannenzweigen ,  aus  deren 
Rinde  Pycniden  bis  zur  Grosse  eines  Stecknadelkopfes  hervortreten. 

Pestalozzia  Hartigii  an  jungen  Fichtenpflanzen.  Die  Rinde 
stirbt  ûber  dem  Boden  ab,  wâhrend  die  etwas  hôher  gelegenen  Teile 
noch  weiter  in  die  Dicke  wachsen.  Nur  Conidienpolster  und  Pycniden 
bekannt.     Die   Krankheit   wurde   frûher   auf  Frostwirkung   zuruckgefïihrt. 

Septoria  curvata  zerstôrt  Blâtter  von  Robinia  Pseudacacia,  kann  ein- 
jâhrigen  Pflanzen  gefôhrlich  werden. 

Diplodia  sp.  soll  an  Populus  tremula  haselnuss-  bis  taubeneigrosse 
Holzkrôpfe  verursachen. 

2.  Fam.  Hypocreaceae. 

Perithecien  hâutigfleischig  oder  fleischig,  lebhaft  gefarbt  oder  farblos. 
niemals  schwarz.     Conidien  farblos  oder  in  roten  Tônen  gefarbt. 

Nectria  ditissima  Tul.  Ursache  des  Krebses  an  den  Stâmmen 
verschiedener  Laubhôlzer,  so  an  Fagus,  Carpinus,  Quercus,  Corylus, 
Fraxinus,  Alnus,  Acer,  Pirus  u.  a.  Der  Pilz  inficiert  Wunden,  die  sich 
infolgedessen  vergrôssern,  wâhrend  das  umliegende  Gewebe  wulstige 
Oberwallungsrânder  bildet  (Fig.  163).  Das  Mycel  wandert  im  Holzkôrper, 
wodurch  ein  inficierter  Stamm  ganz  mit  Krebswunden  bedeckt  wird.  An 
den  Krebsstellen  weisse  Conidienpolster  (frûher  Fusidium  candidum  ge- 
nannt)  und  rote  bis  braune  Perithecien. 

Nectria  cucurbitula,  Wundparasit  auf  Fichten ,  namentlich  an 
Frassstellen  von  Grapholitha  pactolana.    Nectria  cinnabarina,  sehr  gemeiner 

Schwart.  \a 


Wundparasit  an  den  verschiedensten  Laubholzgewàchsen ,   besonders  auf- 
fallend    sind    die    orangeroten    Conidienpolster    (fruher    als   Tubercularia 
vulgaris  bezeichnet). 

Claviceps  purpurea  Tul. 
im  Fruchtknoten  verschiedener 
Grâser,  namentlich  des  Roggens. 
Die  grossen  dunkelvioletten  Scle- 
rotien  sind  aïs  das  sog.  Mutter- 
korn  bekannt. 

Die  ebenfalls  hierher  gehôri- 
gen  Cordiceps arten  sind  wich- 
tig,  weil  sie  grosse  Epidemien 
unter  forstlich  schâdlichen  Raupen 
resp.  Schmetterlingen  anrichten. 
Die  Schlauchfrûchte  entstehen 
auf  keulenfôrmigem ,  gestieltem 
Stroma.  Die  statdichen  Conidien- 
bijndel  wurden  friiher  als  be- 
sondere  Art  aufgefasst  (Isaria) 
bevor  îhr  Zusammenhang  mit  der 
Schiauchfruchtform  bekannt  war. 
Cordiceps  militaris  in  Raupen 
resp.  Puppen  von  Fidonia  piniaria 
(Kiefernspanner) ,  Trachea  pini- 
perda  (Forleule),  Gastropacha 
Pini  (Kiefernspinner),  Orgyiapudi- 
bunda  (Rotschwanz).  Auf  ver- 
schiedenen  Sphingiden  kommt 
Cordiceps  Sphingum  vor.  Die 
Muscardinenkrankheit  der  Seiden- 
raupen  wird  dure  h  einen  Pilz 
Botrytis  Bassiana  hervorgerufen. 
Es  handelt  sic  h  hier  um  eine 
Conidienform,  welche  môglicher- 
weise  zu  einer  Cordiceps  art  ge- 
hôrt.  Ein  mit  Botrytis  Bassiana 
wahrscheinlich  identischer  Pilz 
wurde  an  toten  Raupen  von 
Liparis  monacha,  der  Nonne, 
gefunden. 
3.  Fam.  Xylarieae. 
Das     Stroma     ist     entweder     krustenformig     oder     besitzt     Keulen- 

odcr  Hirschgeweihgestalt.     Xylaria  Hypoxylon  L.  sehr   hàufig  auf  faulen- 

dem  Holz. 


Haiabuche  von  Neclria  ditissima  bcfallen. 
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4.  Fam.  Dothideaceae. 

Perithecien  fehlend,  durch  Hôhlungen  im  Stroma  ersetzt,  in  denen 
sich  die  Schlâuche  befinden. 

Polystigma  rubrum  DC.  ruft  rote  Flecken  an  den  Blàttern  von 
Prunus  domestica  und  Prunus  spinosa  hervor. 

4,  Ordnung.    Discomycefes,  ScheibenpUse. 

Die  Schlauchfrùchte  (Apothecien)  sind  offene,  hâufig  scheibenfôrmige 
oder  becherfôrmige  Gebilde.  Das  Hymenium  kann  aber  auch  die  Ober- 
flâche  hutpilzàhnlicher  Fruchttràger  (z.  B.  bei  Morchella)  ûberziehen. 
Bei  den  Hysteriaceen  reisst  die  Schlauchfrucht  erst  spàter  auf.  Para- 
physen,  d.  h.  unfruchtbare  Zellfâden  neben  den  Schlâuchen  vorhanden 
(Fig.  165,  3).  Ausser  den  Schlauchfrûchten  Werden  Conidien  in  freier  Ab- 
schnùrung,  Pycniden  und  Spermogonien  gebildet. 

I .  Fam.  Hysteriaceae. 

Die  Schlauchfrùchte  ôflfnen  sich  lippenartig  mit  einem  Lângsspalt. 
Huile  hâutig  oder  von  kohlenartiger  Beschaffenheit.  Bei  einzelnen  Arten 
sind  Pycniden  bekannt,  einfache  Conidientrâger  fehlen. 

Lophodermium  pinastri  Chev.  (syn.  Hysterium  pinastri  Schrad.) 
Ritzenschorf.  Oberall  auf  Nadeln  von  Pinus  silvestris ,  ferner  auf  Pinus 
Laricio,  P.  cembra,  P.  Strobus,  Picea  (?),  Abies  (?).  Auf  die  Bedeutung  dièses 
Pilzes  fur  die  Schiittekrankheit  der  Kiefer  wurde  schon  S.  177  hinge- 
wiesen.  Das  Mycel  desselben  wuchert  in  den  Nadeln,  kommt  jedoch 
auch  oberflâchlich  auf  Nadeln  und  Rinde  vor.  Die  Infection  geht  von 
einzelnen  Stellen  aus,  die  sich  gelb  bis  rotbraun  fârben.  Spàter  sind  die 
durch  den  Pilz  befallenen  Stellen  durch  schwarze  Querstriche  begrenzt, 
was  besonders  an  der  getôteten  Nadel  hervortritt.  Von  Fortpflanzungs- 
organen  erscheinen  zunàchst  Pycniden  als  kleine  schwarze  Punkte, 
spàter  die  Apothecien  in  Form  von  grôsseren,  schwârzlichen  Làngs- 
strichen.  Die  Apothecien  entwickeln  sich  an  den  jungen  Keimlingen 
ca.  ein  Jahr  nach  der  Infection,  bei  âlteren  Pflanzen  nach  2 — 4  Jahren. 
An  den  Nadeln  erwachsener  Pflanzen  erscheinen  sie  zumeist  erst  nach 
dem  Abfall. 

Nach  Rostrup  soll  bei  der  Schwarzkiefer  das  Pilzmycel  auch  in  den 
Holzkôrper  eindringen,  was  bei  Pinus  silvestris  bisher  noch  nicht  nachge- 
wiesen  wurde.  Die  derartig  inficierten  Schwarzkiefern  sterben  ab,  es  tritt 
dies  jedoch  nicht  wie  bei  der  Schutte  der  gemeinen  Kiefer  in  den  ersten 
Lebensjahren  ein,  sondern  erst  im  Alter  von  ca.  20  Jahren.  Da  dièse 
Krankheit  besonders  in  Danemark  und  dem  nôrdlichen  Deutschland  auf- 
tritt,  in  dem  natûrlichen  siidlicheren  Verbreitungsgebiete  der  Schwarz- 
kiefer fehlt,  dùrften  klimatische  Einflùsse  dieWirkung  des  Pilzes  unterstiitzen. 

Lophodermium  macrosporum  Rehm  an  Picea  excelsa.  Befallt 
die  griinen  Nadeln,  tôtet  sie  und  entwickelt  die  Schlauchfrùchte  (in  Form 
schwarzer  Striche)  an  den  abgefallenen  Nadeln. 
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2)2  Syilematik. 

Lophodermium  nervisequium  auf  Tannennadeln,  L.  laricinum 
auf  Lârche,  L.  jiiniperinum  auf  Juniperus  communis,  J,  Sabina,  J.  nana, 
Lophodermium  brachysporum  tôtet  Nadeln  und  junge  Triebe  von  Pinus 
Strobus. 

2.  Fam.  Pezizeae. 
Fruchtschicht  flach  in  einem  schiissel- 
formigen,  anfangs  geschlossenen  und  dann 
weitgeoPFneten  Gehàuse. 

Den  Cbergang  zu  den  Hysterleen 
bildet  die  Unterfamilie  der  Phacidieae. 
Hierher  gehôrt  Rhytismaacerinum, 
Runzeischorf  auf  Acer  platanoides,  sel- 
tener  auf  anderen  Ahornarten ,  bildet 
braune,  spâter  schwarze,  grosse  runzelige 
Flecke  an  den  Blâttern.  Rhytisma  sali- 
cinum  auf  Weiden,  namentlich  auf  Salix 
Caprea,  S.  aurita,  S.  purpurea. 

Phacidium  abietinum,  Klappenschorf 
auf  Tannenâstchen. 

PezizaWilIkommii  R.  Hartig, 
die  Ursache  des  Larchenkrebses.  Sehr 
gefâhrlicher  Wundparasit  in  der  Rinde 
und  de  m  Holzkôrper  der  Lârche. 
Nach  Absterben  der  Rinde,  die  an  der 
befallenen  Stelle  eingesunken  und  haufig 
mit  ausgeflossenem  Harze  bedeckt  ist, 
tretenamWundrandeweiss-roteSchûssel- 
chen,  die  Apothecien,  auf  (Fig.  164). 
Der  Pilz  greift  besonders  in  dumpfen 
Lagen  und  feuchten  Sommern  um  sich. 
Das  Absterben  der  Làrchen  erfolgt 
ziemlich  langsam,  doch  kônnen  sowohi 
junge  aïs  alte  Pflanzen  davon  ergriffen 
werden. 

Sclerotinia  Libertiana  (Peziza  Sclero- 
tiorum)  zerstort  Hanfpflanzen ,  Riiben 
von  Brassica  und  Daucus,  Stocke  von 
Phaseolus,  Vicia  Faba,  Pétunia  und  vielen 
anderen  Pflanzen. 

Sclerotinia  Fuckeliana  De  Bary 
Conidienform  Botrytis  cinerea  tôtet  in 
feuchten  Gewâchshausern  etc.  die  verschiedensten  Pflanzen.  An  Trauben 
ruft  der  Pilz  die  Edelfàule  hervor.  Botrytis  Douglasiî  auf  Zweigen  von 
Pseudotsuga  Douglasii.     Cenangium  Ulmi,  Parasit  auf  Zweigen. 


der    haufig   vorkommendei 
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Pyronema  confluens,  rote  Schiissein  auf  Meilerboden,  Bulgaria  inqui- 
nans,  grosse  schwarzbraune  Apothecien  aufgefàiltein  Eichen-  und  Buchenholz. 

3.  Fam.  Helvellaceae. 

Fruchtschicht  frei,  die  Aussenseite  meist  grosser,  fleischiger  und  auf- 
rechter  Tràger  ùberziehend. 
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Fig.  165. 

1.  HelTella   esculenla.     I.  Morchella   «culenU.     3.  Sporcnichlauche   »us   deio   Apothccium   Ton 
Peziia  conveiola.     (W.) 

Helvella  esculenta,  Faltenmorchel  oder  Lorchel,  (Figiir  165,1)  das 
Wasser  der  ersten  Abkochung  giftig,  sonst  essbar.  Morchella  esculenta, 
Speisemorchel  {Fig.   165,2),  Morchella  conica,  Spitzmorcht,!,   beide  essbar 


§  51.     Liohenea,  Fleoliten. 

Der  Thallus  der  Flechten  besteht  aus  symbiotisch  vereiniglen  Algen 
und  Pilzen  (vgl.  S.  143),  welche  sich  auch  isoliert  weiter  kultivieren 
lassen.  Der  Pilz  bildet  in  den  meisten  Fâllen  eine  festere  Rinde  (Fig. 
166  a,  d),  wobei  sich  an  der  Unterseite  oft  Haftfasern  (Fig.  166  e)  ent- 
wickeln.  Im  Innern  ist  die  Flechte  aus  locker  verwebtcn  Pilzhyphen  (c) 
und  den  Algen  (b)  zusammengesetzt.  Seltener  ist  die  Pilzwand  gallertig. 
Da  der  Pilz  Fruktifikationsorgane  bildet,  kônnen  wir  konstatieren ,  dass 
unsere  einheimischen  Flechten  aile  zu  den  Ascomyceten  gehôren.  In  den 
Tropen  kommen  einige  Flechten  mit  Basidiomycetenpilzen  vor.  Die  Pilz- 
sporen  kônnen  direkt  mit  den  Algen  einen  neuen  Flechtenthailus  bilden. 
Ausserdem  vermehren  sich  die  Flechten  durch  die  sog.  Sor edien.  Die 
Flechte  zerfàllt  hierbei  in  staubformige  Partikelchen,  welche  aus  wenigen 
Algen  und  Pilzhyphen  bestehen  und  durch  den  Wind  leicht  verbreitet 
auf  Àsten,  Stammen,  Brettern  etc.  zu  neuen  Flechtenûberziigen  heranwachsen. 


Die  Flechten  schmarotzen  nicht,  trotzdem  kônnen  gewisse  sich  massen- 
haft  ausbreitende  Arten,   z.  B.  Usnea  barbata,  Parmelia  saxatilis,  Evernia 


Fig    i66  FIg,   167. 

Schnitt  durch  dea  Thallus  voa  Sticta  fuliginosa.       A  Graphis  scripU,  B  Peltigera  cauna,  C  Phys- 
(W.)  ci»  parietina.  (DN.) 

prunastri,  namentlich  den  Nadelhôlzern   dadurch   gefahrlich    werden,  dass 
sie    die   Blâtter    bedecken   und    ihnen    das    zur   Assimilation    notwendige 
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barbata,  mit  zahlrcichen  Apolhecicn.  (W.) 


Fig    169. 
Cladonia  rangiferina.      (W.) 


Licht  wegnehmen.  Die  Nadein  und  sodann  auch  die  Àste  sterben  vor- 
zeitig  ab.  Dièse  Flechten  entwickeln  sich  besonders  bei  grôsserer  Luft- 
feuchtigkeit,  sowie  in  schlecht  wachsenden  Bestanden, 
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Einteilung  der  Flechten: 

I.  Ascolichenes,  Pîlzsporen  in  Schiâuchen. 

A.  Thallus  homôomer  d.  h.  Algen  und  Pilze  nicht  aufbestimmte 
Schichten  beschrânkt.  Ephebe,  Thallus  nicht  gallertig,  Collema, 
Thallus  gallertig. 

B.  Thallus  heteromer  Algen  und  Pilze  auf  bestimmte  Schichten 
verteilt. 

a.  Pilz  gehôrt  den  Pyrenomyceten  an,  Thallus  krustenformig  :  Pertu- 
■  saria,  laubig:  Endocarpon,  strauchig:  Sphàrophoron. 

b.  Pilz  gehôrt  den  Discomyceten  an,  Thallus  krustenformig:  Graphis 
scripta,  Schriftflechte  (Fig.  167  a),  Lecanora,  Lecidea,  laubartig: 
Sticta,  Parmelia  saxatilis,  Peltigera  canina  (Fig.  167  b),  Physcia 
parietina  (Fig-  167  c),  strauchartig  :  Usnea  barbata,  Bartflechte 
(Fig.  168)  Bryopogon  jubatum,  Evernia  prunastri;  Cladonia  ran- 
giferina  Renntierflechte  auf  sehr  schlechtem  Boden,  (Fig.  169), 
Cetraria  islandica,  Islàndisches  M  00s. 

II.  Hymenolichenes,    Sporen     auf    Basidien,    Tropische    Formen: 
Cora,  Laudatea,  Rhipidonema. 


§  sa.     la.  Klasae.     UBtUagliiefte,  Brandpilze. 

Parasiten  auf  hôheren  Pflanzen,  deren  Sporen  mas  sen  sich  zumeist  in 
BliJten    und    Frùchten,   seltener   in   Blatt-   und   Stengelteilen    entwickeln. 


Iletia       Ustilago   orbo.     A  Brandspoieo ,   B  keimeade 
Sporen  mit  SporidicD  s  (a.  Fiank). 

Die  Pilzfaden  leben  zwischen  den  ZelLn  der  Gewebe,  die  schliessiich  auf- 
gezehrt  werden.  Aus  dem  Mycel  entwickeln  sich  spâter  braune  bis 
schwarze  Brandsporen  (Chlamydosporen),  die  schliessiich  das  ganze  be- 


2l6  Systemadk. 

fallene  Organ,  meistens  den  Fruchtknoten,  in  eine  schwarze  Sporenmasse 
verwandeln.  Seltener  stellen  die  Fruktifikationsorte  bloss  dunkle  Flecken 
dar.  Aus  den  Brandsporen  (Fig.  170  s  p  und  a,  Fig.  171  A.)  entwickelt 
sich  bei  der  Keimung  ein  Promycel  (Fig.  170  p,  Fig.  171  B),  welches 
sog.  Sporidien  trâgt.  Dièse  Sporidien  kônnen  entweder  seitlich  (bei 
(Ustilago  carbo,  Fig.  171  Es,  Ustilago  Maydis)  oder  an  der  Spitze  (bei 
Tilletia  Fig.  170  s,  Urocystis,  Tuburcinia)  entstehen.  Eventuell  kônnen 
sich  an  den  Sporidien  (Fig.  170  rechts  unten  bei  s.)  sekundâre  Sporidien 
ausbilden.  Brefeld  sieht  in  dem  Promycel  ein  der  Basidie  der  Basidiomy- 
ceten  homologes  Gebilde,  welches  Conidien,  hier  Sporidien  genannt,  trâgt. 
Durch  dièse  Deutung  wird  die  Verwandtschaft  der  Ustilagineen  mit  den 
Basidiomyceten  und  auch  mit  den  Uredineen,  wo  sich  âhnliche  Gebilde 
vorfinden,  festgestellt. 

In  guten  Nâhrstofflôsungen,  in  frischem  Dûnger  erzeugen  viele  Usti- 
lagineen durch  lange  fortgesetzte  Sprossung  der  Conidien  hefeartige  Zellen, 
durch  welche  der  Pilz  leicht  auf  neue  Pflanzen  iibertragen  wird.  Auch 
spàtere  Entwickelungszustànde  des  Mycels  kônnen  Pflanzenteile  schimmel- 
pilzâhnlich  ûberziehen  und  Conidien  abschnùren. 

Geschlechtliche  Vorgânge  fehlen,  ebenso  ist  keine  endogène  Sporen- 
bildung  vorhanden,  abgesehen  von  Protomyces,  welcher  Pilz  jedoch  mehr 
ein  Ubergangsglied  zu  den  Ascomyceten  darstellt. 

Tilletia  caries.  Steinbrand,  Schmier-  oder  Stinkbrand.  Die 
Fruchtknoten  von  Triticum  vulgare,  Poa  pratensis  werden  in  eine  ziem- 
lich  harte  Sporenmasse  verwandelt. 

Ustilago  carbo.  Staubbrand.  Der  Fruchtknoten  verschiedener 
Gramineen  wird  in  eine  schwarze,  staubige  Masse  verwandelt.  Ustilago 
Maydis,  Maisbrand.  Urocystis  occulta  bildet  auf  den  Halmen  von  Secale 
céréale  schwarze  Rinnen. 


§  63.     13.  Klasse.     Uredineae,  Bostpilze. 

Das  Mycel  entwickelt  sich  im  Innern  lebender  Blâtter  und  Stengel- 
teile,  auf  denen  Sporenlager  rotbraune  oder  schwarze  Flecken  und  Striche, 
den  sog.  Rost,  hervorrufen.  Charakteristisch  ist  die  Bildung  verschieden- 
artiger  Fortpflanzungszellen,  die  zum  Teil  auch  auf  verschiedenen  Wirts- 
pflanzen  vorkommen. 

Wir  haben  Uredosporen,Teleutosporen  und  Aecidiosporen, 
welche  in  besonderen  Lagern  vorkommen.  Brefeld  deutet  dieselben  als  drei 
verschiedene  Chlamydosporenformen,  welche  demnach  in  ihrer  Mannigfal- 
tigkeit  eine  Weiterentwickelung  der  Chlamydosporenfruktifikation  bei  den 
Ustilagineen  darstellen  wurde.  Aus  den  Teleutosporen  entwickelt  sich  ein 
Promycel,  welches  ebenfalls  Sporidien  trâgt.  Auch  hier  dûrfte  die 
Deutung  des   Promycels   als   Basidie,   der   Sporidie   als   Conidie,   wie  sie 
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Brefeld  vomimmt,  zutreffend  sein.  Ausser  diesen  Fortpflanzungszellen 
Bnden  wir  noch  Spermogonien,  welche  sehr  kleine  Conidien  produ- 
zieren,  deren  Keimlahigkeh  vielfach  angezweifeit  wurde,  die  eventuell  als 
reducierte  Organe  anzusehen  sind. 

Einzelne  dieser  Fortpflanzungszellen  kônnen  auch  fehlen,  doch  sind 
Teleutosporen  mit  Promycelien  immer  vorhanden.  Die  einzelnen  Fort- 
ptlanzungsformen  hieit  man  friiher  fiir  gesonderte  Arten  und  belegte  sie 
demnach  mit  besonderen  Namen.  Zur  Bezeichnung  der  Art  verwendet 
man  jetzt  den  Namen  fur 
die  Teleutosporenform. 

Zur  Erlâuterung  des 
Gesagten  môge  der  Ent- 
wickelungsgang  von  P  u  c  c  i  - 
nia  graminis,  dem  Ge- 
treideroste  angefiihrt 
werden,  welche  Uredinee 
mit  den  verschiedenartigen 
Fortpflanzungszellen  ver- 
sehen  ist.  An  der  Unter- 
seite  der  Blatter  von  Ber- 
beris  vulgaris  erscheinen  im 
Frùhjahr  rote  Fiecke,  welche 
die  Aecidien  des  Pilzes  dar- 
stellen  (Fig.  172).  Umgeben 
von  einer  einschichtigen, 
becherfôrmigen  Hiille  (Peri- 
die)  bilden  sich  zahlreiche 
Sporenreihen ,  welche  am 
Grunde  des  Aecidiums  ent- 
springen.  Etwas  vorher 
bilden  sich  an  der  Blatt- 
oberseite  Spermogonien 
(Fig.  172),  die  den  entsprechenden  Organen  der  Ascomyceten  gleichen 
und  sehr  kleine  Conidien  liefern. 

Die  Aecidiosporen  entwickeln  sich  auf  Berberisblàttern  nicht  weiter, 
sie  keimen  jedoch  auf  Stengeln  und  Blâttern  verschiedener  Gràser,  z.  B. 
des  Roggens  (Fig.  173,  3)  und  dringen  in  das  Gewebe  dieser  neuen 
Wirtspflanze  ein,  Im  Laufe  des  Sommers  brechen  hier  rostfarbige,  làng- 
liche  Polster  von  Sporen  hervor,  die  sog.  Uredosporen  (Fig.  173-5  U), 
welche  direkt  keimfahig  sind  (Fig.  173,  4)  und  neue  Pflanzen  inficieren 
kônnen.  Gegen  Ende  der  Vegetationsperiode  erscheinen  an  Stelle  der 
einzelligen  Uredosporen ,  zweizelHge ,  scHwarzbraun  gefârbte  Sporen ,  die 
Teleuto-  oder  Wintersporen  (Fig.  173,  5  T),  welche  iiberwintern  und  im 
Friihjahr   zu    dem   Promycelium    auskeimen   (Fig.    173,    i).      Das   letztere 


BlaMquerschnitt    von   Berberis   valgaria   auf  der   Oberseite 
iwei  Spermogonien,  auf  der  Untefseite  ein  Aecidîum.  (KW.) 
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schniirt  die  Sporidien  ab  {Fig.  173,  i  Sp),  welche  sich  erst  auf  Berberis 
vulgaris  weiter  entwickeln  (Fig.  173,  2  Sp).  Das  von  ihnen  gebildete 
Mycel  erzeugt  hier  wiederum  Aecidien,  wodurch  der  Entwickelungscycliis 
geschlossen  ist. 

Diejenigen  Arten ,  welche  zu  ihrer  vollstândigen  Entwickelung  ver- 
schiedene  Wirte  brauchen,  bezeichnet  man  als  heterôcisch,  im  Gegen- 
satz  zu  den  autôcischen  Formen,  welche  îhren  ganzen  Entwickelungs- 
cyclus    nur   auf  e  i  n  e  r   Pfianze    durchlaufen.     Dieser  Wirtswechsel   bringt 

es  mit  sich,  dass  wir  noch 
nicht  bei  allen  Pflanzen  die 
zu  den  Teleutosporen  ge- 
hôrigen  Aecidien  kennen. 
Puccinia  graminis 
(mit  der  Aecidienform  Aeci- 
dium  Berberidis  und  der 
Uredoform  Uredo  linearis). 
Puccinia  straminis,  Rost  auf 
Roggen,  Weizen,  Gerste,  da- 
zuAecidiumaufAnchusa,  Bo- 
rago  etc.  Puccinia  coronata 
auf  Getreide,  Hafer,  Aecidien 
goldgelbe  Anschwellungen 
auf  Rhamnus  frangula  und 
Rhamnus  cathartica. 

Uromyces  Pisi,  Erbsen- 
rost  mit  Aecidien  auf  Eu- 
phorbia  Cyparissias,  welche 
Pflanze  durch  den  Pilz  an 
der  Verzweigung  und  nor- 
malen  Ausbildungder  Blâtter 
gehindert  wird. 

Phragmidium  subcorti- 
cium  Rosenrost. 

Gymnosporangium:  Teleutosporen  perennieren  in  der  Rinde  von 
Juniperusarten ,  sie  quellen  im  Friihjahr  als  gelbe  oder  braune  Gallerte 
aus  der  Rinde  hervor.  Das  Vorhandensein  von  Uredosporen  ist  zweifel- 
haft.  Aecidien  unter  dem  Namen  Roestelia  auf  Sorbus-,  Pirus-,  Crataegus- 
arten.  Der  Pilz  schadigt  die  befallenen  Pflanzen  hàufig  nur  in  geringem  Grade. 
Gymnosporangium  fuscu m,  syn.  G.  Sabinac  (Fig.  174) :  Teleuto- 
sporen auf  Zweigen  von  Juniperus  Sabina,  J.  virginiana,  J.  phoenicea,  Pinus 
halepensis.  Aecidien  (friiher  Roestelia  cancellata)  auf  BISttem  von  Pirus 
communis  (Gitterrost  der  Birne) ,  P.  Michauxii  Bosc. ,  P.  tomentosa, 
Mespilus  germanica,  Crataegus  monogyna.  Gymnosporangium  cla- 
variaeforme:    Teleutosporen    auf  Juniperus   communis,    Aecidien   auf 


Vetschiedene  Sporenfonnen  von  Puccinia  gnuniniï,     (KW.) 


Crataegus  oxyacantha  und  anderen  Crataegusarten ,  Sorbus  torminalis, 
Sorbus  latifolia,  Sorbus  aucuparia,  Cydonia  vuîgaris,  Pirus  malus  seltener 
auf  PifHS  communis.     Gymnosporangium  conicum,  syn.  G.  tremel- 


Fg   174 

GymaosporaDgiun]  fuscum  1  Teleutosporealigcr  auf  Jud  peins  Sabina  z  Narben  welche  dsr 
Pili  anf  der  Rmde  dieser  Pflanie  hinterlSsst.  3.  Teleutosporen  vttgr.  4,  5.  Keimuug  dcrselben. 
p  Prumycel,  Ep  Sporidien.  6.  Aecidicn  auf  Pirus  conuuuais,  a  Olieiseits.  b  Unterseite  der  Blittei. 
7.  SpermogoaieD  mil  sp  Spennalien.  S.  Aecidium  vergr.  9.  Aecidiospoisn.  10.  HulIc  da 
Aecidiums,     II.  Zellen  dei  Malle.     12.  AbschnUTUog  dra  Aecidiosporen  {n.  Soiauet). 

loides  R.  Hartig,  G.  juniperinum  ;  Teleutosporen  auf  Juniperus  communis, 
Aecidien  auf  Sorbus  aucuparia  (Ebereschenrost)  Sorbus  torminalis,  Sorbus 
Aria ,  Sorbus  Chamaemespilus ,  Pirus  Malus ,  Cydonia  vuîgaris ,  Aronia 
rotundifolia,  Amelanchier  canadensis. 
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Calyptospora    Goeppertiana     J.    Kùhn.      Die    Teleutosporen 

bilden  weit  ausgebreitete  Lager  in  den  Epidermiszellen  der  Preisselbeere, 

Der  Stengel  derselben  wird  durch  die  Einwirkung  des  Pilzes  abnorm  ver- 

dickt.     Die  Aecidien    entwickeln   sich   auf  der  Unterseite  der  Nadein  von 

Abies  pectinata,   wo  sie  zwei  Reihen 

kleiner      Sàulchen       bilden       {daher 

Sàulenrost).      Da    die    Nadein    noch 

langere  Zeit  am  Leben  bleiben,  ist  die 

Krankheit    nicht   so   gefâhrlich.      Die 

Accidienfruktfikation  kann  fehlen,  die 

Sporidien   der  Teleutosporen  kônnen 

direkt  wieder  Preisselbeeren  inficieren. 

Uredosporen  fehlen. 

Melampsora  Tremulae  Tul. 
Auf  den  Blâttern  von  Populus 
tremula  erscheinen  zuerst  rundliche, 
lockere,  gelbe  bis  rostfarbige  Uredo- 
hàufchen.spàterschwarzbraune,  kleine, 
scharf  begrenzte  Flecke ,  weiche  die 
Teleutosporen  enthalten.  Die  Aeci- 
dien, friiher  als  die  Gattung  Caeoma 
bezeichnet ,  erscheinen  auf  Pinus 
silvestris,  Larix  europaea,  Clematis 
vitalba  und  Mercurialts  annua.  Die 
Kiefern  werden  besonders  im  junge- 
ren  Alter  befallen  (i. — lo.  Jahr). 
Im  Juni  treten  an  den  Axenorganen 
derselben  i — 3  cm  grosse  blass- 
gelbe  Stellen  auf,  weiche  zuerst 
Spermogonien,  spâter  die  Aecidien 
tragen.  Das  Gewebe  der  einer 
Infektionsstelle  gegenùberliegenden 
Seite  der  Sprossaxe  bleibt  lebendig 
und  indem  die  gesunde  Seite  weiter 
wâchst  entstehen  an  denKiefernzweigen 
Krùmmungen.weshalb  man  die  an  den 
Kiefern  au  ft  retende  Aecidienform 
fruher  Caeoma  pînitorquum  genannt 
hat.  Bei  der  Là rche  entstehen  Spermo- 
gonien und  Aecidien  auf  der  Nadein. 
Ausser  Populus  tremula  werden 
noch  andere  Pappelarten  (Pop.  nigra,  P.  balsamifera)  durch  Melarapsoraarten 
befallen,  deren  Identitàt  mit  dem  zuerst  genannten  Pilze  nicht  bewiesen  ist. 
Aushieb  von  Pappeln  beseitigt  dièse  Erkrankung  von  Kiefern  und  Lârchen. 
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Melampsora  Hartigii  Uredosporen  als  rotgelbe  H&ufchen  auf 
Blâttern  von  Salix  pruinosa,  S.  daphnoides,  S.  viminalis  u.  a.  Teleuto- 
sporen  ebenda,  schwarze,  stecknadelkopfgrosse  Polster.  Aecidien  auf 
Ribesarten,  kônnen  auch  ûbersprungen  werden,  die  Teleutosporen  keimen 
sodann  direkt  wieder  auf  Weidenblâttern.  Die  Weiden  werden  durch  den 
Pilz  vorzeitig  entlaubt.  Melampsoracaprearum  Uredosp.  und  Teleuto- 
sporen auf  Salix  caprea,  S.  cinerea,  S.  aurita,  S.  longifolia,  S.  repens,  S.  reti- 
culata,  Aecidien  auf  Evonymus  europaeus.     Melampsora   epitea,  auf 


JuDgei  HcxenbescD  von  Abies  pectiDa.tti  (d.  K.  R.  G.  SchuTDann). 


Salix  alba ,  S.  incana ,  S.  purpurea ,  S.  nigricans ,  S.  retusa.  Melam- 
psora mixta  auf  Salix  triandra,  S.  hastata,  S.  silesiaca.  Ausserdem 
werden  von  Melampsoraarten  befallen:  Carpinus,  Sorbus  Aria,  Sorbus 
aucuparia,  Sorbus  torminalis.  Prunus  Padus  und  Vacciniumarten. 

Coleosporium  Senecionis  Teleutosporen  bestehen  aus  Zell- 
reihen,  kommen  ebenso  wie  die  Uredosp.  auf  Senecioarten  vor.  Die 
Aecidien  entwickeln  sich  auf  verschiedenen  Kiefernarten ,  Pinus  silvestris, 
P.  strobus  u.  a.  (frûher  als  Peridermium  Fini  bezeichnet).  Das  in  dem 
Stamm  lebende  Mycel,  forma  corticola,  ist  die  Ursache  der  als  Kienzopf, 
Brand,   Krebs  bezeichneten  Krankheit.     Rinde  und  Cambium  sterben  ab, 


der  Holzkorper  verharzt.     Der  Gipfel  der  Kiefern  geht  zu  Grunde,  sobald 
das  Pilzmycel  den  ganzen  Umfang  des  Kiefernstammes  umfasst  hat.     Die 


Abici  pectInatB  (d.  K.  R.  G.  Schunuuui). 


Aecidien     bilden     fleischfarbige    Blasen     an     den     dûnneren    Sprossaxen 
(Fig.   175).     Die  zweite  Form,  acicola  bildet  Blasen  auf  den  Nadeln. 

Cronartium    asclepiadeum  Uredosporen  und  Teleutosporen  auf 
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Vincetoxicum  officinale,  Aecidien  an  der  Rinde  von  Pinus  silvestris.  Cro- 
nartium  Ribicolum  Uredosporen  und  Teleutosporen  auf  Ribes  nigrum,  R. 
rubrum,  R.  aureum  u.  a.    Aecidien  auf  Pinus  strobus  (Peridermium  Strobi). 

Chrysomyxa  Abietis,  Fichtennadelrost,  nur  Teleutosporen  be- 
kannt.  Das  Mycel  fàrbt  die  Fichtennadeln  goldgelb,  doch  bleiben  teil- 
weise  grûne  Binden  erhalten.  Teleutosporen  in  braunen,  strichfôrmigen 
Lagern.  Das  Mycel  ûberwintert  in  den  Nadeln.  Chrysomyxa 
Rhododendri  Uredo-  und  Teleutosporen  auf  Rhododendron  ferru- 
gineum  und  Rh.  hirsutum ,  Aecidien  auf  Fichtennadeln ,  die  in  dem  Jahre 
der  Infektion  abfallen.  Chrysomyxa  Ledi  Uredo-  und  Teleutosporen 
auf  Ledum  palustre,  Aecidien  auf  Picea  excelsa. 

Isolierte   Aecidien formen,    Teleutosporen    unbekannt: 

Aecidium  elatinum  auf  Abies  pectinata.  Mit  dem  Wuchern  des 
Pilzes  in  Rinde  und  Jungholz  ist  entweder  eine  Steigerung  des  Dicken- 
wachstums  verbunden,  wodurch  Krebsbeulen  entstehen,  oder  die  Ver- 
zweigungsfahigkeit  der  Wirtspflanze  wird  vermehrt,  es  bilden  sich  dann 
sog.  Hexenbesen.  Die  Verzweigung  wird  wie  wir  an  Fig.  176  sehen  un- 
regelmâssiger,  die  Richtung  der  Zweige  ist  eine  abnorme.  Nach  lângerem 
Wachstum  erhalten  wir  schliesslich  ein  dichtes  Gewirr  von  schwàchlichen 
Âsten  (Fig.   177). 

Aecidium  strobilinum.  Zahlreiche,  halbkugelige  Aecidien  auf  Fichten- 
schuppen.    Aecidium  conorum  Piceae,  ebenda,  jedoch  nur  je  zwei  Aecidien. 

Aecidium  coruscans  macht  Fichtennadeln  und  Triebe  fleischig. 
Aecidium  (Caeoma)  Abietis  pectinatae  auf  Tannennadeln  bildet  zahlreiche 
Spermogonien,  sowie  làngliche,  gelbe  Sporenlager. 


§  64.     14.  Klasse.     Basidiomyoetes. 

Dièse  Pilze  producieren  auf  besonders  gestalteten  Tragzellen,  den 
Basidien,  eine  bestimmte  Anzahl  (meist  vier)  Conidien,  die  man  als  Basidio- 
sporen  bezeichnet.  (vgl.  Fig.  155).  Ausserdem  kommen  weniger  bestimmt 
geformte  Conidientrâger  vor,  welche  Conidien  in  unbestimmter  Anzahl 
hervorbringen.  Ferner  sind  Chlamydosporen  bekannt,  welche  entweder 
in  Form  hefeartig  sprossender  Mycelien  (Oïdienform)  auftreten  oder  sich 
Conidien  âhnlich  durch  ihre  Gestalt  und  Grosse,  sowie  durch  die  Fârbung 
der  Wand  auszeichnen.     Geschlechtliche  Vorgànge  fehlen  vollstàndig. 

7.  Ordnung.    Protobasidiomycetes. 

Die  Basiden  sind  mehrzellig.  Ausserdem  Conidien.  Mit  wenigen 
Ausnahmen  sind  die  Basidienlager  gallertig. 

I.  Fam.  Auriculariaceae.  Basidien  lang,  quer  geteilt,  Basidio- 
sporen  seitlich.    Auricularia  sambucina  Judasohr,  ohr-  bis  muschelfôrmige 
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gallertige   Fruchttrâger   auf  alten  Stâmmen  von  Sambucus  nigra.     Tacha- 
phantium  Tiliae  an  Lindenzweigen  schwarze  Gallerten  bildend. 

2.  Fam.  Tremellineae,  Gallertpîlze.  Basidien  rundlich,  durch 
schrâge  Wànde  geteilt.  Tremella  lutescens,  Gelber  Zitterpilz  auf  abge- 
fallenen  Zweigen  von  Birken,  Buchen,  Hainbuchen  etc.  im  Winter, 

3,  Fam.  Pilacreen.  Basidien  wie  bei  den  Auriculariaceen.  Basidien 
im  Innern  eines  geschlossenen  Fruchtkôrpers  (angiocarp)  Pilacre  Petersii 
auf  trockenen  Hainbuchen. 


Basidien 


2.  Ordnung.     Autobasidiomycetes. 
ngeteilt,  keulig,  mit  zumeist  vier  Sporen  i 


der  Spitze. 


/.  Unterordnung.  Hymenomycetes. 
Meist  grosse  Pilze,  wie  die  sog.  Hutpilze  oder  Schwâmme.  Das  Ba- 
sidien tragende  Hymenium  nicht  in  geschlossenen  Behâltern,  es  iiberzieht 
Rôhren,  Blâtter,  Stacheln  von  Fruchtkôrpern. 
Die  letzteren  sind  entweder  schirmformig, 
keulenforniig  verzweigt  oder  stellen  Kon- 
solen  und  ausgebreitete  Polster  dar.  Das 
Mycel  vegetiert  in  humoser  Erde ,  faulen- 
dem  Holz ,  seltener  parasitisch  in  Baumen. 
In  Europa  circa  2700  Arten. 

1.  Fam.  Tomentelleae.  Basidien 
lagerartig,    keine  eigentlichen  Fruchtkôrper. 

Exobasidium  Vaccînii  bewirkt  De- 
formationen  an  Preiselbeer-  und  Heidelbeer- 
stràuchern.  Corticium  quercinum  und  C. 
giganteum,  lederfôrmige  Krusten  an  gefallten 
Eichen-  resp.  Kiefernstâmmen. 

2.  Fam.  Clavarieae.  Fruchttrâger 
fleischig,  dendritisch  verzweigt,  essbar.  Cla- 
varia  (Sparassis)  crispa  Ziegenbart,  Clavaria 
flava  ebenfalls  als  Ziegenbart  bezeichnet. 
(Fig.  178.)  Clavaria  botrytis,  Bàrentatze, 
roter  Hirschschwamm. 

3.  Fam.  Dacryomyceteae,  Frucht- 
trâger gallertig,  Basidien  lang,  keulenfôrmig. 

Dacryomyces  deliquescens,  gelbe  oder 
rote    gallertige   Tropfen    auf  totem  Holz. 

4.  Fam,  Telephoreae.  Hymenium 
gleichfbrmîg  glatt,  auf  flach  ausgebreiteten ,  dem  Substrat  aufliegenden 
oder  becherfôrmigen  Fruchtkôrpern. 

Telephora  laciniata   Fruchttrâger  blattartig,  zerschlitzt,  rotbraun,  um- 
schliesst  und  erstickt  eventuell  junge  Fichten,  Tannen,  Weymouthskiefern 
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und  Pflanzen  von  Chamaecy paris  Lawsoniana,  seltener  an  Rotbuchen. 
Telephora  terestris  in  Kiefernwàldern  auf  dem  Boden.  Telephora  perdix, 
das  Mycel  entwickelt  sich  im  Eichenholz ,  das  tief  rotbraun  gefârbt  wird, 
spâter  treten  weisse,  scharf  umgrenzte  Hôhlungen  auf  (Rephuhnholz). 

Stereum    hirsutum   auf   verschiedenen    Laubbâumen,    besonders 
Eichen,  Buchen,  Pappein,  auch  an  Brettern  etc.  An  Eiciien  entsteht  durch 


Fig-  179. 
Eichenholi  durch  Mycel  tob  Foly ponu  lulfuieus  zenetil. 

diesen  Pilz  gelb-  und  weisspfeifiges  H0I2,  auf  dem  Querschnitt  weisse 
Flecke,  spâter  grôssere  rein  weisse  Pilzmassen  aus  âusserst  feinen  Faden 
bestehend.     Fruchttràger  l^rustenformig. 

5.  Fam.  Hydnaceae,  Stacheischwâmme.  Fruchttrâger  schirmformig, 
oder  krustenfbrmig.     Das  Hymenium  ijbcrzieht  Zahne,  Stacheln,  Warzen. 

Hydnum  diversidens  auf  Eichen  und  Rotbuchen.  Holz  wird  gelblich 
aschgrau,  anfangs  hellbrâunlich.     Fruchttrâger  gelbweiss. 
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Hydnum  imbricatum,  Habichts-  oder  Stacheischwamm  und  Hydnum  re- 
pandum,  Stoppelschwamm  essbar. 

6.  Fam.  Polyporeae,  Lôcher-  oder  Porenschwâmme. 
Fruchttrâger  but-  oder  konsolenfôrmig,  seltener  als  Krusten.  In  denselben 
Lôcher  oder  Rôhren,  welche  von  dem  die  Sporen  producierenden 
Hymenium  ausgekleidet  werden. 

Polyporus  igniarius,  falscher  Feuerschwamm,  gemeînster  Pa- 
rasit  der  meisten  Laubhôlzer,  besonders  an  Weiden.  Eichenholz  wird 
zunâchst  rotbraun,  erhâlt  belle  Streifen,  bis  sicb  scbliesslicb  eine  gleicb- 
mâssig  gelbweisse  Fârbung  einstellt.  Die  Rânder  der  Infektionsstellen  sind 
dunkelbraun.  Frucbtkôrper  erst  beulen-,  dann  konsolenfôrmig,  hart,  oben 
grauscbwârziicb,  Unterseite  (Hymenium)  braun. 

Polyporus  fomentarius,  Zunderscbwamm, ecbter  Feuerscbwamm. 
An  Laubbolzstâmmen,  besonders  an  Bucben.  Frucbtkôrper  unter  der 
raucbgrauen  barten  Rinde  weicb  flockig,  Holz  weissfaul. 

Polyporus  sulpbureus,  an  Eicben,  Akazien,  Erlen,  Weiden,  Pappeln, 
Nussbâumen  und  Birnbâumen,  Làrcben.  Erkranktes  Eichenbolz  wird  erst 
fleiscbrot,  dann  bell  rotbraun  (Rotfaule),  spàter  werden  radiale  und 
tangentiale  Risse  mit  derben  Mycelmassen  erfiillt.  In  Fig.  179  seben  wir 
den  Querscbnitt  durcb  einen  Eicbenstamm,  welcber  von  der  Astwunde 
aus  inficiert  worden  ist.  Der  Pilz  ist  verschieden  tief  in  die  Stamm- 
scbeibe  eingedrungen.  Frucbttràger  weicb,  scbwefelgelb,  steben  meist  zabl- 
reicb  ûbereinander. 

Polyporus  dryadeus  an  Eicben.  Im  festeren  Holz  treten  weisse,  un- 
regelmâssige  Stricbe  und  Flecke  auf. 

Polyporus  betulinus  an  Birken,  bewirkt  Rotfaule.  Frucbttràger  erst 
kugelig,  spàter  konsolenfôrmig,  bellbraun. 

Polyporus  laevigatus  an  weissfaulen  Birken.  Frucbttràger  dunkel- 
braune  Krusten. 

Polyporus  fulvus  an  Tannen  und  Ficbten.  Das  Holz  wird  scbmutzig 
bellgelb,  mit  wenig  scbarf  bervortretenden  weissen  Flecken.  Mycel  und  das 
Innere  der  Frucbttràger  gelb,  die  Rinde  der  letzeren  ascbgrau. 

Polyporus  borealis  an  Ficbten.  Holz  in  der  Farbe  wenig  veràndert, 
wird  durcb  horizontale  Mycelplatten  in  kleine  Wurfel  zerlegt.  Frucbt- 
tràger weisslicb,  vergànglicb. 

Polyporus  vaporarius  an  Ficbten  und  Kiefern.  Holz  anfangs  bell- 
braun, spàter  dunkel  rotbraun,  mit  verticalen  und  borizontalen  Rissen. 
Die  Frucbttràger  bilden  weisse,  krustenfôrmige  Oberzûge. 

Polyporus  mollis  an  Kiefern.  Krankps  Holz  rotbraun,  mit  Rissen, 
docb  nicbt  so  murbe  wie  bei  P.  vaporarius,  besitzt  einen  scbarfen  Ter- 
pentingerucb.    Frucbttràger  rotbraun,  die  Hypben  daran  teilweise  grûnlicb. 

Polyporus  officinalis  an  Làrcben,  bauptsàcblicb  in  Russland,  entbàlt 
einen  purgierenden  Bestandteil. 

Trametes  Pini,  in  den  KiefernbestàndenNorddeutscblands  sebr  ver- 
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breitet,  in  Siiddeutschland  mehr  an  Fichten,  sonst  noch  an  Larchen  und 
Tannen,  Das  Holz  der  Kiefern  wird  zunachst  rotbraun,  sodann  treten 
unregelmâssig  geformte  Lôcher  auf(Fig.  180),  die  sich  namentlich  in  dem 
Friihjahrsholze  ausbreiten ,  wâhrend  das  Herbstholz  zunachst  noch  er- 
halten  Meibt.  Dièse  ringfôrmige  Zersetzung  des  Holzes  hat  die  Bezeichnuny 
als  Ringfaule  veranlasst.  Die  Flecke  und  Locher  sind  weiss  und  heben 
sich  deutlich  von  dem  ubrigen  rôtiichen  Holze  ab.  Das  Splintholz  wird 
vom  Pilzmycel  nicht  angegrifFen.  Die  Infektion  mit  Pilzsporen  erfolgt  an 
Astwunden ,   âlteren  Stâmmen   (vom  40.  Jahre  ab) ,    Fruchttrager   nur   an 


âlteren  Stâmmen,  sie  treten  haufig  an  Astwunden  hervor  (Fig.  180).  Es 
sind  derbe  holzige,  weiter  wachsende  Konsolen  oder  unregelmâssig  vor- 
gewôlbte,  wulstige  Lager,  die  anfangs  hell  rotgelb,  spàter  schwârzlichgrau 
gefarbt  sind. 

Polyporus  annosus  Fries  (syn.  Heterobasidion  annosum  Brefeld, 
Trametes  radiciperda  R.  Hartig).  Eine  der  gefàhrlichsten  und  verbreitetsten 
Krankheiten  der  gewôhnlichen  Kiefer,  ferner  noch  an  Weymouthskiefern, 
Fichten,  Wachholder ,  Tannen ,  Birken ,  seltener  an  Erlen ,  Rotbuchen, 
Weissdorn.  Sowohl  5 — lojâhrîge  als  ganz  alte  Kiefern  werden  von 
der  Krankheit  ergriffen.  Das  Pilzmycel  breitet  sich  in  der  Erde  aus,  in- 
ficiert  die  Wurzeln  und  dringt  von  hier  aus  in  den  Stamm,  Zwischen 
Holz  und  Bast  zeigt  sich  gar  kein  oder  nur  ein  ausserst  feines  Mycel 
(Unterschied  von   Agaricus   melleus).      Von    einem   Krankheitsheerde   aus 
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entstehen  grosse  Bestandeslucken,  deren  Vergrôsserung  man  durch  An- 
bringung  von  Isoliergrâben  nicht  verhindert.  Die  noch  grùnen  Baume 
sterben  plôtzlich  ab,  wenn  das  Mycel  die  Wasser  flihrenden  Gewebe  zer- 
stôrt  hat.  Das  Holz  wird  hellbraunlichgelb ,  zeigt  kleine  schwarze 
Flecken,  welche  sich  spâter  mit  einer  weissen  Zone  umgeben.  Das  zer- 
setzte  Holz  ist  hell  braungelb,  rolfaul,  nie  schwarzbraun.  Fruchttrager  zu- 
meist  unterirdisch,  an  der  Basis  des  Stammes  (Fig.  i8i)  oder  an  Wurzeln, 
krustenformig  mit  wulstigen  Ràndern,  gelblich  weiss.  In  Skandinavien 
sind  oberirdische  Fruchttrager  am   hâufigsten. 

Polyporus    annosus    ist    durch    die   Bildung    eigentijmlicher   Conidien 
ausgezeichnet,  die  in  grosser  Anzahl  auf  kôpfchenfôrmig  gestielten  Trâgern 


Fig, 
FnichllrSgcr  von  Polyp 

entstehen,  sobald  das  aus  den  Basidiosporen  hervorgegangene  Mycel  in 
geeigneter  Weise  ernàhrt  wird  (daher  der  Name  Heterobasidion).  Da  die 
Laubhôlzer  durch  den  Pilz  wenig  oder  gar  nicht  leiden,  sind  einmal  in- 
ficierte  Flâchen  mit  Laubhôlzern  zu  bepflanzen. 

Daedalea  quercina  an  Eichen.  Hymenium  in  weiten  Lôchem  oder 
gewundenen  Gàngen  an  den  konsolenformigen  Fruchttrâgem. 

Merulius  lacrimans,  Hausschwamm.  Im  feuchten  Holz  der  Hâuser, 
im  Freien  sehr  selten.  An  den  grossen  weissen  Mycel ûberzùgen  und  dem 
fleischigen  rotbraun-weisslichen,  geaderten  Hymenium  zu  erkennen. 

Mit  den  bisher  behandelten  Polyporeen  ist  die  Zahl  der  holzzer- 
stôrenden  Pilze   dieser  Familie  keineswegs  erschôpft.     Die  Anfiihrung  der 


genannten  Arten   genugt  jedoch   um  die  GefUhrlichkeit   dieser  Pilzgruppe 

nachzuweîsen.     Da   die   Pilze    fast   immer   Wundparasitcn   sind,   hat   man 

vor  allem  Verletzungen  hintanzu- 

halten.    Es  ist  dies  jedoch  leichter 

gesagt,  aïs  gethan.    Ist  ein  Stamm 

einmal     inficiert,     so     sollte    er, 

wenn  es  wirtschafllich  irgend  wie 

zulâssig   ist,   sobald   als   môglich 

entfernt  werden.    Das  Holz  dieser 

Schwammbàume  wird  mit  derZeit 

immer       minderwertiger ,       ent- 

sprechend  dem  weiteren  Umslch- 

greifen    des   Mycels   im  St; 

Ausserdem    wird   die  Gefahr   der 

Ansteckung    durch    Aushieb   der 

Fruchtt  rager  produciérenden 

Stâmme     wesentlich    vermindert. 

Zu    den    Polyporeen    gehôrt 
ferner  noch  die  auf  humoser  Erde 
lebende  Gattung  Boletus  mit  ge- 
stieiten,    hutfôrmigen,  fleischigen 
Fruchttrâgern.       Die     Hymenîal- 
schicht  kleidet  wie  bei  Polyporus 
feine  Kanâle  aus,  welche  sich  auf 
der    Unterseite    des    Hutes     be- 
finden.    Die  mit  einem  Ringe  am 
Stiel  verschenen  Arten 
sind  essbar.     Diejeni- 
gen      Arten ,      welche 
keinen   Ring   am  Stiel 
haben   sind   giftîg,  so- 
bald die  Rôhrenflâchc 
von   aussen   rostbraun 
oder  rot  ist,  oder  der 
geibliche     Stiel      rot- 
geadert    ist   und  betm 
Anschneiden  blau  wird. 
Am    bekann  teste  n    ist 
Boletus     edulis ,     der 
Steinpilz  (essbar). 

7.  Fam,  Agari- 
cineae,  Lamellen- 
oder  Btâtterschwâmme. 

Das  Hymenium  iiberzieht  du 


Fig.  183. 
Agaricns  cuopestm,  FcldcIuuDpigDon,     (W.) 


;  Lamellen  (in  der  Pilzsystematik  viel- 
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fach   Blàtter   genannt),    welche   sich    auf  der   Unterseite   des   hutfôrmigen 
Fruchttragers  beAnden  und  strahlenfôrmig  vom  Stiele  ausgehen. 

Die  Fruchttrâger  kônnen  anfangs  von  einem  hâutigen  Hyphengewebe 
eingeschlossen  werden  (Vélum  universale  oder  Volva ,  Schleier) ,  das 
spâter  zerreisst,  dessen  Reste  am  Grunde  des  Stîeles  (unterer  Ring)  oder 
aïs  Warzen  auf  der  Hutflàche  (Fig.  182)  zuriickbleiben.  Aiidere  Gattungen 
haben  ein  Vélum  partiale,  das  bei  der  Ausbreitung  des  Hutes  am  Stiele 
selbst  sitzen  bleibt  (Fig.  1S2 
und  Fig.  1 83).  Das  Vélum  kann 
auch  ganz  fehien.  An  die 
2000  Arten,  die  fast  samtlich 
auf  humosem  Boden  vor- 
kommen. 

Agaricus  melleus 

(Armillaria  mellea)  Hallimasch, 
Honigpilz.      Sehr    verbreiteter 


ti  Agaricus  melleus  ei 
iibeniehend. 


Fig.   185. 

FnichttrSger   von   Agaricus  meUeus   > 

KhUomorpheu  hervorgeguigcn. 


Parasit ,  der  sâmtlichen  Nadelhôlzern ,  unter  den  Laubhôlzern  den  Kir- 
schen-  und  den  Pflaumenbaumen ,  gefahrlich  wird.  Saprophytisch  auf 
Humus ,  toten  Wurzein  und  Wurzelstôcken ,  Bergwerkshôlzern  etc.  Er 
crgreift  sowohi  ganz  junge  aïs  alte  Baume.  Der  Pilz  ist  durch  die 
Bildung  von  Rhizomorphen  ausgezeichnet ,  die  sowohi  in  der  Erde,  als 
zwischen  Rinde  und  Holz  (Fig.  184)  als  schwarze  Strànge  vorkommen. 
Die  Rhizomorphen  konnen  in  die  Wurzein  der  lebenden  Pflanze  ein- 
dringen  und  sich  dort  unter  der  Rinde  in  ein  derbes  flachenartig  aus- 
gcbreitetcs  weissliches  Mycel  aufiôsen,   das  am  Stamm  hinaufwâchst  und 
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die  Zerstôning  der  peripherischen  Teile  des  Holzkôrpers  bewirkt.  Die 
letzteren  fiillen  sich  mit  Harz,  das  zum  Teil  auch  aus  der  Pflanze 
austritt,  sodass  die  Erdpartikelchen  ganz  mit  dem  Stamm  und  den 
Wurzeln  verklebt  werden.  Die  Krankheit  wurde  daher  friiher  als  Harz- 
sticken  oder  Harzfïille  bezeichnet.  Nachdem  durch  die  Thâtigkeit  des  Pilzes 
die  wasserleitenden  Gefasse  zerstôrt  sind,  stirbt  der  Baum  schnell  ab. 
Das  Holz  wird  meist  faul,  die  durch  den  Pilz  inficierten  Stellen  sind 
durch  eine  schwarzbraune  Linie  begrenzt. 

Die  Fruchttrâger  (Fig.  185)  erscheinen  meist  gesellig  an  der  Basis 
des  Stammes.  Die  Oberflàche  des  Hutes  ist  honiggelb  und  mit  schwarzen 
Schuppen  versehen.     Die  Fruchttrâger  sind  essbar. 

Agaricus  velutipes,  ebenfalls  rhizomorphenâhnliche  Strânge  bildend, 
beschàdigt  Ulmen. 

Agaricus  campestris  (Fig.  183),  A.  silvaticus,  À.  arvensis, 
Champignonarten.  Die  Lamellen  werden  rôtlich-violett,  wâhrend  sie  bei 
dem  àhnlichen  giftigen  Agaricus  (Amanita)  phalloides  immer  weiss  bleiben. 

Agaricus  Prunulus,  Mousseron,  Lactuarius  volemus,  Bràtling,  Lactuarius 
deliciosus,  Reitzker.  Cantharellus  cibarius,  Pfififerling,  Agaricus  (Tricho- 
loma)  gambosum ,  Maischwamm ,  auch  Mousseron ,  Agaricus  (Tricholoma) 
graveolens,  echter  Mousseron,  aile  essbar.  Agaricus  caesarius,  Kaiserlir^g, 
fast  gelbe  Blàtter,  essbar,  zu  verwechseln  mit  dem  sehr  giftigen  Agaricus 
muscarius,  Fliegenpilz  (Fig.   182),  Lamellen  weiss. 

2.  Unterordnung,    Gasteromycetes,    Bauchpiize. 

Das  Hymenium  liegt  in  dem  Innern  eines  kammerigen  Fruchtkôrpers, 
der  von  einer  festeren  Huile  umgeben  ist,  die  spàter  aufreisst.   Saprophyten. 

Phallus  impudicus  Gichtschwamm ,  Stinkmorchel.  Cyathus  striatus, 
Becherpilz.  Scleroderma  vulgare,  Hartbovist.  Lycoperdon  bovista,  Riesen- 
stàubling.     Lycoperdon  gemmatum,  Warzenstàubling. 


§  55.     Bryophyta  oder  MuBcineae,  Mcose. 

Wie  wir  schon  frùher  gesehen  haben  (vgl.  S.  188  und  189),  besitzen 
die  Algengattungen  Ulothrix  und  Coleochaete  zwei  Generationen, 
eine  geschlechtliche  und  eine  ungeschlechtliche.  Dièse  beiden 
Generationen  werden  bei  den  Moosen  weiter  ausgebildet  und  finden  sich, 
wenn  auch  in  mannigfaltiger  Gestalt  bei  den  farnartigen  Pflanzen  und 
Phanerogamen  wieder.  Durch  die  Verfolgung  dieser  Generationsverhàlt- 
nisse  wird  es  erst  môglich,  die  Verwandschaft  der  einzelnen  Abteilungen 
der  hôheren  Pflanzen  zu  erkennen. 

Bei  der  Keimung  einer  Moosspore  entwickelt  sich  ein  sog.  Vorkeim 
(Protonema,  Fig.  186,  Vk),  welcher  das  Moospflânzchen  trâgt.  Das 
letztere  produciert  weibliche  Geschlechtsorgane ,  Archegonien  (Fig.  187) 


Fig.   i86. 
\k  Moosïorkcim,  Kn  die  junge  Anl^e  einer  Moospflanie,  Wh  RbiioidcD.     (Sch.) 


Fig.  187.  Fig.   188. 

Marcbantia  polymuTpha.     Lïngsscbnitl  durch  Arche-  Marchantîa   polymorphe.      A.   Antheridium 
gonien   mit   befruchlcter   und  unbcfiDcbteter  Nielle  mit  SpenuBtozoïdmuttenellen  erfltllt. 

(n.  Strasburger).  B.  Spermatoioid.     (R.) 


und  mânniiche  Geschlechtsorgane,  Antheridien  (Fig.  188).  Im  Arche- 
gonium  entsteht  die  Eizelle ,  in  den  Antheridien  zahlreiche  mit  Eigen- 
bewegung  versehene  Spermatozoïden  (Fig.   188,  B).     Die  Eizelle  wird  be- 


fruchtet ,  indem  ein  Spermato- 
zoïd  durch  den  Hais  des  Arche- 
goniums  eindringt  und  mit  der 
Eizetle  verschmîlzt. 

Das  die  Geschlechtsorgane 
tragende ,  grijne  Moospflànzchen 
ist  die  geschlechtliche 
Génération  (Fig.  189).  Aus 
der  befruchteten  Eîzelle  geht  nun 
ein  Sporogon  hervor,  dessen 
linterer  Teil  (Fuss)  die  Verbin- 
dung  mit  der  Mutterpflanze  (dem 
Moospflânzchen)  herstellt,  dessen 
mittlerer  Teil  zum  Stiel  und 
dessen  obérer  Teil  zu  dem  eigent- 
lichen  sporenbildenden  Behâlter, 
der  Mooskapsel  wird.  Die 
letztere  wird  auch  im  reifen  Zu- 
stande  noch  von  den  Restcn  des 
Archegons  bedeckt  (Calyptra). 
Das  die  Sporen  auf  ungeschlecht- 
lichem  Wege  hervorbringende 
Sporogon  mit  seinen  Teilen  ist 
die  ungeschlechtliche  Gé- 
nération (Fig.  189).  Die  letz- 
tere ist  gewissermassen  ein  An- 
hangsgebilde  der  geschlechtlichen, 
hier    ùberwiegcnden   Génération. 

Von  geringerer  Bedeutung 
sind  die  bei  einzelnen  Moosen 
tioch  vorkommenden  Brutzellen, 
d.  h.  sich  isolierende  Zellkom- 
ptexe,  aus  denen  ebenfalls  neue 
Moospflânzchen  hervorgehen 

kônnen. 


,  KlassB,    Hepaticae,  Lebermoose. 
Das  Moospflânzchen  ist  ent- 


Fig.  189. 
PolytrichiuD     comniuDe.        1.     M&DuUclie     Pfluie. 
\.  WeibUïhs  Pflaiiie   mit  reifec  Kapsel      3.  Kaptel 
nit    Calyptra,    4.   desgl.  ohne  Calyptra.     J.  Kapsel 
.  .     i_i...^     .         I  nach    d«ni  Abwerfen   des  DeckeU.     6,  QuerschniU. 

weder  em  unbeb  laiterie  s  Lager  ^  ADtheridienstand.  8.  Archegoni^msUpd.  (W.) 
oder     ein     niederliegender ,     be- 

blâtterter ,  dorsiventraler  Stengel.  Das  Sporogon  sondert  sich  in  einen 
peripheren  Teil  (Wand)  und  centralen  Teil  (Endothecium).  Fast  immer 
wird  das  ganze  Endothecium  zur  Bildung  von  Sporen  und  sterîlen  Ela- 
teren  (Schleuderzellen)  aufgebraucht.     Meist  keine  Columella  in  der  Kapsel. 
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Riccia  glauca  auf  feuchten  Àckern.  Marchantia  polymorpha  (Fig.  190 
und  191)  an  feuchten  Stellen  gemein,  Fegetella  conica  in  feuchten 
Schluchten ,  Anthoceros  laevis  ebenda.  Pellia  epiphylla ,  Jungermannia 
incisa,   J.    bîcuspidata   u.  a.   auf    feuchter   Erde,   Baumstâmmen.      Radula 


Marchaati*.  polymorpha,  welbliche  Pflanie.     (W.) 


Fig.  192. 

Sph&gDum    cymbifolium.       t.    Kapscl 
tragende  Blfltc.   i.  Kapscl  vergr.    (W.) 


complanata   und  Frullania   dilatata   an  Baumrinden   und  feuchten  Steinen. 
Lepidozia  reptans  auf  feuchtem  Holz,  Steinen. 


2.  Klasse.    Musci  frondosi,  Laubmoose. 
Geschlechtiiche    Génération    fast    stets    ein    aufrechter,     beblâtterter 
Stengel.     !m   Endothecium    des    Sporogons    bleibt   ein   centraler   Strang 
steril     (Columella) ,     welchen     die     sporenbildenden    Schichten    umgeben, 
Elatercn  fehien. 
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Die   Ordnung    der   Sphagna    besitzen   Kapseln ,    die    sich   mit   einem 
Deckel  ôffnen ,  haben  keinen  Mundbesatz  (Peristomium)  an  der  MiJndung 
der   Kapsel  (Fig.   192,  2).     Einzige   Gattung  Sphagnum,   Torfmoos.     Bei 
den   Schizocarpae    ôffnet    sich 
die   Kapsel    mit   vîer  Klappen 
(Andraea).       Die   Kapsel     der 
Cleistocîarpae  ôfTnet  sich  nicht, 
die  Sporen  werden  durch  Ver- 
wesung    der   Kapselwand    Trei 
(Phascum,  Ephemerum,  Pleu- 
ridium). 

Die  Stegocarpae,  die  Ord- 
nung, welche  die  meisten  Arten 
umfasst,  besitzt  einen  Deckel 
und  einen  Mundbesatz  (Fig. 
'93)- 

Die   Sphagna   finden   sich  *''8-  '93- 

nur     an     sehr    feuchten   Orten,     FontinaUaanUpytelica,  l.Doppelt«MuDdht3«ti,  a.Zihne 
sie     tragen    zur    Bildung    der  ^'*  '"""«'■  «"''''"■  "^B"*"":»"-    («) 

Hochmoore    bei.       Sphagnum 

acutifolium,  Sp.  cymbifolium  (Fig.  192,  i)  Sp.  subsecundum,  Sp.  squarrosum, 
Sp.  rigidum  u.  a. 


t.  Mypnuin  triqoetrum,  : 

In  Wasser  flutend:  Fontinalis  antipyretica. 

An  Siîmpfen ,  sowie  in  sumpfigen  Wiesen  :  Gymnocybe  palustris, 
Hypnum  cuspidatum,  Hypnum  scorpioides,  Polytrichum  juniperinum, 
Philonotis  montana,  CUmacium  dendroides. 
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Auf  moorigem  und  humusreichem  Boden  :  Mnium  cuspidatum,  Mnium 
punctatum  (Fig.  194,  3)  Mnium  hornum,  Mnium  undulatum,  Amblystegium 
serpens. 

Auf  feuchtem  Thon-,  Lehm-  und  Mergelboden:  Barbula  unguiculata, 
Hypnum  moUuscum,  Hypnum  chrysophyllum. 

Auf  feuchtem  Sandboden  :  Funaria  hygrometrica,  Mnium  undulatum, 
Polytrichum  commune  (Fig.   189),  Polytrichum  juniperinum. 

In  sandigem  Waldboden:  Dicranum  scoparium,  Hypnum  triquetrum 
(Fig.  194),  Hypnum  Schreberi,  Hypnum  purum,  Hypnum  splendens, 
Leucobryum  glaucum.     Verschied.  Bryumspecies. 

Auf  trocknem  Sandboden  :  Phascum  cuspidatum,  Ceratodon  purpureus, 
Barbula  ruralis. 

An  Baumrinde:  Orthotrichum  speciosum,  Orthotrichum  obtusifolium, 
Pylaisia  polyantha,  Isothecium  myurum,  Homalothecium  sericeum. 

Auf  Mauern,  Steinen:  Barbula  muralis,  Grimmia  pulvinata,  Hedwigia 
ciliata. 


§  56.     Fteridophyta,  Fampflanzen  oder  Gef&SBkryptogamen. 

Wie  bei  den  Moosen  ist  eine  geschlechtliche  und  eine  unge- 
schlechtliche  Génération  vorhanden.  Die  Geschlechtsgeneration, 
welche  Archegonien  und  Spermatozoïden  bildende  Antheridien  trâgt,  ist 
verhâltnismàssig  reduciert.  Sie  besteht  aus  einem  kleinen  thallôsen  Ge- 
bilde,  dem  Prothallium  (Fig.  195,  i),  das  um  so  unbedeutender  ist, 
je  hôher  die  betrefifende  Ordnung  steht.  Das  Prothallium  entspricht  dem 
Moospflânzchen.  Aus  der  befruchteten  Eizelle  des  Archegoniums  (Fig.  195,3) 
geht  die  ungeschlechtliche  Génération  hervor,  welche  aber  nicht  ein  ein- 
faches,  kurzlebiges  Sporogon  ist,  sondern  eine  anatomisch  und  gestaltlich 
hochentwickelte  Pflanze  mit  vollkommener  Ausbildung  von  Stamm, 
Blatt-  und  Wurzelorganen  (Fig.  196,  i).  Was  der  Laie  als  Farnkraut, 
Schachtelhalm ,  Bàrlapp  etc.  bezeichnet,  ist  dièse  ungeschlechtliche  Géné- 
ration. Dieselbe  produciert  auf  ungeschlechtlichem  Wege  in  besonderen 
Sporangien  die  Sporen.  Die  letzteren  liefern  bei  der  Keimung  das 
Prothallium. 

Innerhalb  der  drei  Klassen  der  Pteridophyten  (Filicinae,  Equisetinae 
und  Lycopodinae)  sind  i s o s p o r e  und  heterospore  Formen  zu  unter- 
scheiden.  Bei  den  ersteren  werden  in  den  Sporangien  nur  einerlei  Sporen 
produciert,  aus  denen  Prothallien  hervorgehen,  welche  zugleich  Arche- 
gonien und  Antheridien  tragen.  Bei  den  heterosporen  Pteridophyten 
dagegen  haben  wir  zweierlei  Sporen,  weibliche  Makrosporen  und 
mânnliche  Mikrosporen,  welche  in  Makro-  und  Mikrospo- 
rangien  entstehen.  Aus  den  Makrosporen  gehen  weibliche  Prothallien, 
aus  den  Mikrosporen  mânnliche  Prothallien  hervor. 
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Unter  Berûcksichtigung  der  bei  den  Moosen  und  Farnpflanzen  gleich- 
artigen  Ausbîldung  von  Archegonien  erscheint  es  gerechtfertigt ,  dièse 
beiden  Reihen  als  eine  besondere  Entwickelungsstufe  des  Pflanzenreiches 
zusammenzufassen  und  sie  gemeinsam  als  Archegonîaten  zu  be- 
zeichnen  (vgl.  Tabelte  auf  S.   187). 

Wegen  der  bei  den  Pteridophyten  auftretenden  Gefâssbiindel  (Leit- 
biindel)    werden    dîeselben    auch   ats  Gefasskryptogamen   oder  Leitbandel- 


Fig.   195- 
Adiantum  capillas  Tcaeris.     I.  Prolhalliuin,  «  AicbcgonicD,  b  Antheridien  (lomal  Tcrgr.).    1.  b  An- 

thcridium,   c  Spennataioideù.     3.  Archegonium ,   &  Kielle,   b  Halskanal.     4.  Junge  FarnpSinie 
■m  Prothallium,  a  entes  Blatt,  b  Wurul.     (W.) 

kryptogamen    bezeichnet.      Sekundâres   Dickenwachstum    fehlt   (mit   Aus- 
nahme  von  Isoëtes). 

/.  Klasse.    Fi/icinae,  Farne. 
Blàtter  im  Vergleich  zum  Stamm  gross,    in  der  Jugend  oft  eingeroUt 
(Fig.   196,   l).    Die  Sporangîen  sitzen  auf  dem  Rande  oder  der  Unterseite 
der   Blàtter.     Die   sporangientragenden   Blâtter   sir.d   nicht   auf  bestîmmte 
Regionen  oder  Zweige  des  Stammes  beschrânkt. 

1.  Ordnung.    F{lices,  eigentliche  Farne. 
Sporen  aile  glelch.   Prothallium  ein  grùnes,  selbstândig  lebendes  Pflânz- 
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chen   (Fig.    195,    l).     Nach   der   Befruchtung   der   Eizelle   bildet   sich   am 
Prothallium   eine  Farnpflanze  (Fig.   195,  4),   das  Prothallium  geht  sodann 


Fig    196 

Aipidiuia    film    mas      l     Fanipflaiiic      3    Queischmtt   ducch   den   Stamm      3    Lnterseite   eines 

FicdcTChens  mit  dta  Son    a  ladimum    b  Sporugien       4    Soni*  der  Lange  nach     J    desgl.  quer 

durchschnitten      6    Sporangium    d  Sporen      (W  ) 

zu  Grunde.  "Wenn  die  Farnpflanze  herangewachsen  ist,  bilden  sich  an 
den  Blâttern  die  Sporangien  (Fig.  196),  welche  zu  Hâufchen  (sori)  ver- 
einigt   sind.     Bei   vielen   Gattungen   sind   die  Sori   von   einem    schuppen- 


fôrmigen  Gebilde ,   dem   echten  I  n  d  u  s  î  u  m  bedeckt.     Sie  kônnen  jedoch 
auch  durch  Einrollung  des  Blattrandes  gedeckt  werden  (falsches  Indusîum). 


Fig.  197. 
EquUctum  ureDse,     (W.) 


Die  Farnkrâuter  beanspmchen  fast  sâmtlich  feuchte  Liift,  sie  gedeihen 
im  Halbschatten  der  Wàlder  am  besten.  Polypodiutn  vulgare,  Tùpfelfarn. 
Phegopteris  Dryopteris,  Eichenfarn  und  Phegopteris  polypodioides,  Buchen- 
farn.    Pteris  aquilina,  Adlerfarn.    Aspidium  filix  mas,  Wurmfarn,  Aspidium 
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spinulosum,  Dornfarn.  Asplenium  tîlix  femina,  Milzfarn.  Bei  Onoclea 
Struthiopteris  und  Blechnum  Spicant,  dem  Rippenfarn,  sind  die  sterilen 
und  die  fertilen,  d.  h.  Sporangien  tragenden  Blâtter  verschieden  gestaltet. 
Osmunda  regalis ,  Konigsfarn.  Ophioglossum  vulgatum ,  Natterzunge. 
Botrychium  Lunaria. 

2.  Ordnung.  Hydropterides,  Wasserfarne. 
Mikrosporangien  mit  zahireichen  Mikrosporen  und  Makrosporangien 
mit  je  einer  Makrospore. 
Die  Sporangiengruppen  von 
einem  Indusium  oder  von 
einem  Blattteil  einge- 
schlossen.  Mânnliches  und 
weibliches  Prothallium  sehr 
ktein,  bilden  gewissermassen 
nur  Anhângsel  ihrer  Sporen. 
Salvinia  natans.  Mar- 
silla  quadrîfolia.  Pilularia 
globulifera. 

2.  Klasse. 
Equisetinae,  Schachtelhalme. 
Blâtter  klein,  scheiden- 
fôrmig  verwachsen,  an  quir- 
lig  geste  lit  en  Âsten  (Fi  g. 
197).  Sprossaxen  teilweise 
unterirdisch.  Die  jetzt  leben- 
den  Equiscten  sind  isospor. 
Die  Sporangien  stehen  auf 
der  Unterseite  met  amorphe - 
sierter,  schildfôrmiger  Blàtter 
(Fig.  197,  3,  4),  welche  zu 
einem  eigenen  Stande  (Fig, 
197,  I  a)  vereinigt  sind. 
Die  àussere  Haut  der  Sporen 
wird  zu  zwei  hygroscopi- 
schen  Bàndern  {Fig.  197, 
dienen.    Das  Prothallium  ist 


Fig.  198. 
Lycopodium  ïl&vatum.     (W.) 


5-;), 


,  welche  der  Verschleppung  der  Spori 
griin,  blattartig  zerschlitzt,  selbstândig. 

Unfruchtbare  Sprosse  verzweigt,  fruchtbare  unverzweigt  und  blass- 
braun:  Equisetum  arvense  {Fig.  197),  E.  Telmateja.  Fruchtbare  Sprosse, 
spàter  griin  werdend:  E.  silvaticum,  E.  pratense,  Beiderlei  Sprosse  gleich; 
E.  palustre,  E.  limosum,  E.  htemale. 

Heterospore  Equiseten  ausgestorben. 


Pleridopbyten. 
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3.  Klasse.    Lycopodinae,  Bârlappgevûckse. 
Blâtter    relativ    klein ,    einfach.     Sporangien    meist   einzeln    auf  dem 
Grunde    der  Blattoberseite ,    in   der  Blattachsel   oder  uber   der  Achsel  am 
Stamme.      Die     sporentragenden    Blatter     oft    zu    blutenartîgen    St&nden 
vereitiigt. 

/.  Ordnung.    Lycopodiaceae. 
Sprosse   dùnn ,   Blâtter   zugespîtzt   (Fig.   198,   l).     Nur   eine  Art   von 


Fig,   199, 
GescUecbtlicbc  GenenitioD  *Dn  Selaginella  (■>.  Preffer). 

Sporangien  (Fig.  198,  2),  demnach  eine  isospore  Ordnung.  Sporen 
tetraëdrisch  (Fig.  198,  3).  Prothallien  mehr  weniger  chlorophyllfrei. 
Lycopodium  clavatum.     L.  Selago.     L.  annotinutn.     L.  inundatum. 

2.  Ordnung.    Selaginelleae. 
Sprossaxen   bei  Isoëtes   knolHg,   Blâtter    pfriemenfbrmig,     Bei  Selagi- 
Tiella    ist   der   Stengel   dichotomisch   verzweigt,    mit   eiformigen,    kletnen 
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Blàttern  versehen.  Mikro-  und  Makrosporangien  (heterospore  Ordnung). 
Die  Mikrosporen  producieren  ein  einzelliges,  rudimentâres  mânnliches 
Prothallium  und  ein  Antheridium ,  welche  beide  nicht  aus  der  Spore 
heraustreten.  In  Fig.  199  C  und  D  ist  die  unterste  Zelle  das  Pro- 
thallium, die  oberen  Zellen  sind  Antheridiumzellen,  welche  Spermatozoïden 
(Fig.  199  E)  bilden.  In  der  Makrospore  entsteht  das  weibliche  Prothallium 
(Fig.  199  Fpr.),  welches  die  Archegonien  (a)  trâgt.  Etwas  spàter  bildet 
sich  im  Sporenraum  ein  grosszelliges  Gewebe ,  das  man  als  sekundâres 
Prothallium  bezeichnet  (Fig.  199  F  g).  Im  Archegonium  (Fig.  199  A) 
liegt  die  Eizelle,  die  nach  der  Befruchtung  (B)  zum  Embryo  (Fig.  199 
Fpsb)  wird.  Der  Embryo  zeigt  wie  bei  den  Phanerogamen  einen 
Embryotrâger  (Fp),  ferner  zwei  Cotyledonen  (b).  Derselbe  wàchst  zur 
beblâtterten  Pflanze  heran. 

Wie  wir  sehen,  ist  die  sporangientragende  Pflanze  (ungeschlechtliche 
Génération)  hoch  entwickelt,  wâhrend  die  Geschlechtsgeneration  stark 
reduciert  und  zum  Teil  in  der  Spore  eingeschlossen  ist. 

Isoëtes  lacustris.  Selaginella  eine  vorzugsweise  tropische  Gattung 
(S.  Kraussiana,  S.  Martensii  u.  a.).  In  Deutschland  nur  S.  helvetica,  S. 
spinulosa. 


§  57.     Fortpflansung   der  Gymnospermen   und  Angiospermen.     AnBohluss 

derselben  an  die  Pteridophyten. 

Bei    den    Phanerogamen   (Gymnospermen    und   Angiospermen)    sind 
ebenso  wie  bei  den  Kryptogamen  zwei  Generationen  vorhanden. 

Die  ungeschlechtliche  Génération  ist 
die  in  Laubspross  und  Wurzel  gegliederte  Pflanze, 
welche  die  Blûten  trâgt,  die  Geschlechts- 
generation ist  in  den  Pollenkôrnern  und  Samen- 
knospen  eingeschlossen. 

Die  sporangientragenden  (fertilen)  Blâtter  der 
Pteridophyten  kônnen  den  sterilen  Laubblâttern 
gleichen  (die  meisten  Filices),  sie  kônnen  aber 
auch  wesentlich  metamorphosiert ,  zu  dichtblâtte- 
rigen,  âhrenartigen  Stânden  am  Ende  von  Spross- 
axen  vereinigt  sein,  deren  Wachstum  hierdurch 
abschliesst  (Equisetum,  manche  Selaginellen).  Bei 
Selaginellen  und  Isoëtes  haben  wir  sogar  mânnliche 
und  weibliche  Sporangien  auf  verschieden  gestal- 
teten  Blattorganen.  Bei  den  Gymnospermen  und 
Angiospermen  ist  dièse  Trennung  noch  weiter 
ausgebildet. 
Die  Staubblâtter  (Staubgefâsse,  Stamina)  tragen  Pollensâcke, 


Fig.  200. 

Ceratozamia  longifolia. 

A  Staubblatt.  B  Pollens&cke. 

C  Querschnitt   eines   PoUen- 

korns,    v   végétative   Zellen. 

(R.) 


B«frucbtune  im  BtBlenpflanies. 
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welche  die  PollenkÔrner  (Bliitenstaub)  producieren.  Die  Pollensâcke 
entsprechen  den  Mikrosporangien  der  Pteridophyten,  dte  PoUenkôrner  den 
Mikrosporen. 

Bei  den  am  niedrigsten  stehenden  Gymnospermen  (gewissen  Cycadeen) 
befinden  sich  zahlreiche  Pollensâcke  auf  der  Unterseite  von  Blattorganen 
(Fig.  200,  A),  bei  afideren  Cycadeen  und  den  Coniferen  stehen  2 — 8  Pollen- 
sâcke an  der  Unterseite  schildfôrmiger  (Taxus,  Fig.  210,  4-6)  oder  gestielt 
schuppenfôrmiger  (Pîcea,  Fig.  213,5,6,  Pinus,  Fig.  216,  3)  blattartiger  Organe. 
Die  Angiospermen  haben  mannigfaltig 
gestaltete  Staubblâtter ,  welche  fast 
immer  vier  Pollensâcke  tragen.  Man 
kann  an  diesen  StaubblUttem  den 
Staubfaden  (Filament),  das  Connectiv 
und  die  Staubbeutel  (Antheren)  unter- 
scheiden.  Der  Staubfaden  ist  entweder 
dùnnfadenfbrmig  oder  bandartig,  bei 
den  sitzenden  Staubblâttern  sehr  kurz. 
In  seiner  Verlângerung  liegt  das  Con- 
nectiv, das  Verbindungsstiick  zwischen 
den  Staubbeutein,  welches  bald  schmal 
(Fig.  201  A)  oder  stârker  verbreitert, 
seiten  geteilt  ist  (Fig.  201  B,  C).  Die 
Staubbeutel  bestehen  me  ist  aus  zwei 
nebeneinander  liegenden  Antheren- 
hillften.  In  jeder  der  letzteren  be- 
finden sich  durch  eine  Schetdewand 
getrennt  zumeist  zwei  mit  Blutenstaub 
erfîillte  Kammern,  die  Pollensâcke; 
derartige  Staubbeutel  bezeichnet  man 
als  vierfHcherig.  Seltener  sind  die 
zweiiâcherigen  Antheren  (Orchidaceen 
und  Asclepiadeen) ,  welche  im  ganzen 
nur  zwei  Pollensâcke  enthalten.     Die 

introrsen  Staubbeutel  sind  dem  Innern  der  Bliite  zugewendet,  die  extror- 
sen  Staubbeutel  stehen  auf  der  Aussenseite  der  Staubblâtter.  Die  ver- 
zweigten  Staubblâtter  (Fig.  201  D)  entsprechen  den  verzweigten  Laub- 
blâttern. 

Die  Fruchtblâtter  tragen  die  sog.  Samenknospen  (Samen- 
anlagen,  Ovula),  welche  spâter  zu  dem  Samen,  einem  den  Kryptogamen 
fehlenden  Organe,  umgewandelt  werden. 

Bei  den  Gymnospermen  stehen  die  Samenknospen  f r  e  i  auf  der 
Oberflâche  der  Fruchtblâtter,  wâhrend  dieselben  bei  den  Angiospermen 
in  die  zum  Fruchtknoten  verwachsenen  Fruchtblâtter  (Carpelle)  eih- 
geschlossen    sind.      Den    einfachsten   Fall    zeigt   die   Gymnospermen- 


Berberis,  B  tod  Salria, 

CcDDCCtiV. 

(K.) 
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gattung  Cycas,  bei  welcher  die  Samenknospen  (Fig.  Z02,  o)  an  laubblatt- 

artigen    Organen    stehen.     Die   Samenknospen     von   Ceratozamia    bilden 

sich  auf  der  Unterseite  schildformig  metamorphosierter  Blattorgane.     Bei 

den  Coniferen  sitzen  die  Samenknospen  in  der  Regel  auf  dem  Rande  oder 

der   Oberseite   dick   schuppenfbrmiger   Fnichtblâtter   (Pinus,    Fig.  216,  3), 

seltener  kommen  sie  direkt  auf  der  Axe  vor  (Taxus  Fig.  2io,  8), 

Die  Bildung  des  Fruchtknotens  bei  den  Angiospermen  vgl.  §  63. 

Die  Samenknospen  bestehen  aus  dem  Knospenkem  (Nucellus) 

und    aus  ein  oder  zwei  Integumenten.     Die  letzteren  umwachsen  den 

Knospenkern  und  bilden  am  Scheitel  des- 

selben     einen     kanalartigen    Zugang ,     die 

Mikropyle   (Fig.  203).     Sehr   hâufig   ist 

die  Samenknospe  an  dem  Tragorgan,   der 

Placenta,  durch  einen  Stiel,  F  u  n  i  c  u  I  u  s , 

befestigt,  welcher  von  einem  Gef^sbiindel 

durchzogen   wird  (Fig.  203).     Das  letztere 

endigt    an    der  Basis   des   Knospenkernes, 

dem  sog.  Knospengrunde  oder  Cha- 

lazaende. 

Eine  bestimmte  Zelle  des  Knospen- 
kerns  vergrôssert  sich  auf  Kosten  der 
anderen  Zellen  und  wird  zum  Embryo- 
sack,  welcher  in  den  Bildern  der  Fig.  203 
dunkel  ge  hait  en  ist.  Man  unterscheîdet 
folgende  Samenknospenformen;  1) 
g  e  r  a  d  e  (atrope  oder  orthotrope) ,  die 
Mikropyle  liegt  in  der  geraden  Fortsetzung 
des  Funiculus  (Fig.  203,  I).  2)  umge- 
w  e  n  d  e  t  e  (anatrope) ,  der  Knospenkern 
und  die  Integumente  sind  an  der  Basis 
Fnichtbuu  ïon  Cycas  revoluti.  (K.)  umgewendet  und  seitlich  mit  dem  Funi- 
culus verwachsen.  Der  Embryosack  ist 
gerade  (Fig.  203,  III  bis  VI,  VIII).  3)  gekrummte  (campylotrope),  der 
Knospenkern  selbst,  der  Embryosack  und  die  Integumente  sind  gekrQmmt 
(Fig.  203,  II,  VII,  IX). 

Der  Knospenkern  entspricht  dem  Makrosporangium,  er  ist  hier  durch 
die  indusienartigen  Integumente  eingeschlossen.  Der  Embryosack  ist  ein 
der  Makrospore  homologes  Organ. 

Die  Btiite  ist  demnach  ein  Spross  oder  Sprossende,  an  welchem 
Sporangien  tragende  Blâtter,  die  Staubblàtter  und  Fruchtbiàtter  stehen, 
mit  deren  Entwickelung  das  Langenwachstum  des  Sprosses  abschliesst. 
Die  Blute  ist  nur  die  hôhere  Ausbildungsstufe  von  den  schon  bei  ge- 
wissen  Pteridophyten  (vgl.  Equisetinae  und  Lycopodînae)  vorhandenen 
Stânden  sporentragender  Blàtter.    Bei  den  Angiospermen  sind  Staub-  und 


Berrttchtung  der  BlBtenptlati 
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Fruchtblâtter  noch  von  dem  aus  besonders  gestaltéten  Blattorganen  beste- 
henden  Perianthium  umgeben,  das  entweder  eîn  einfaches  Perigon 
sein  kann  oder  aus  Kelch  (Calyx)  und  Krone  (Corolle)  besteht.  Seltener 
fehit  das  Perianthium  ganz,     Derartige  Blûten  nennt  man  nackt. 

Das  Perianthium  nimmt  die  Basis  der  BliJtenaxe  ein ,  es  folgen  die 
Staubblàtter ,  die  man  unter  dem  gemeinsamen  Namen  des  Androe- 
ceums  zusammenfasst,  am  Scheitel  der  Bliitenaxe  stehen  die  Fruchtblâtter, 
die  in  ihrer  Gesamtheit  das  Gynaeceum  bilden. 

Eingeschiechtliche  (diklinische)  Blûten  sind  mànnlich  (d)  oder  weib- 
lich(&),  je  nachdem  ob  sie  Staubblàtter  oder  Fruchtblâtter  enthalten.  In  den 


Fig.  203. 
Venchiedene  Sunenknoipen  (n.  Htn). 


zweigeschlechtigen  Zwitterbliiten,  hermaphroditen  Blûten  (a)  sindStaub-  und 
Fruchtblâtter  gleichzeitig  vorhanden.  Kommen  weibliche  und  mânnliche 
Blûten  auf  derselben  Pflanze  vor,  so  nennt  man  die  Art  monôcisch  (eîn- 
hàusig),  bei  diôcischen  (zweihâusigen)  Arten  dagegen  sind  mânnliche  und 
weibliche  Blûten  auf  verschiedene  Individuen  verteilt.  Sind  neben  den 
eingeschlechtîgen  Blûten  noch  Zwitterbliiten  vorhanden,  wird  die  Pflanze 
als  polygam  bezeichnet. 

Die  Befruchtungsvorgânge  und  hîermit  die  Ausbildung  der  geschlecht- 
lichen  Génération  sind  bei  Gymnospermen  und  Angiospermen  verschieden. 

Bei  den  Gymnospermen  teilt  sich  der  Inhalt  der  PollenkÔrner  in 
zwei  bis  vier  Zellen;  die  l — 3  kleineren  sog.  vegetativen  Zellen 
(Fîg.  200,  v)  reprâsentieren  das  rudimentâre  mânnliche  Prothallium,  die 
grôssere  sog.  generative  Zelle  entspricht  dem  Antheridîum  der  Gefass- 
kryptogamen.  Die  generative  Zelle  wâchst  zum  Pollenschlauche  aus, 
einer    langgestreckten  Zelle,   welche  nach  der  Obertragung  auf  die  weib- 


246 


Syttcnuuik. 


liche  Blute  bis  zur   Mikropyle   des  Ovulums  und   zum  Embryosack   vor- 

dringt. 

Die  Samenknospen  der  Gymno- 
spermen  sind  fast  immer  gerade  und 
meist  nur  mit  e  i  n  e  m  Integument  ver- 
sehen.  Der  Embryosack,  eine  relativ 
grosse  Zelle  im  Innern  des  Knospen- 
kerns,  bleibt  bis  zur  Befruchtung  von 
einer  dicken  Lage  des  Knospenkern- 
gewebes  umgeben,  Lëngere  Zeit  ver 
der  Befruchtung  fullt  sich  der  Embryo- 
sack durch  freie  Zellbildung  mit  einem 
gleichartigen  Gewebe,  dem  Endo- 
sperm.  Das  Endosperm  ist  ein  in 
die  Makrospore  (Embryosack)  eînge- 
schlossenes  weibliches  Prothallium,  es 
trâgt,  wie  bei  den  Pteridophyten,  auch 

Ungs«:hnkt durch d^ S^heitel dn« Embryo-     ^ier  Archegonienund  zwar  in  ver- 

njaDiperutcommunte.  KEndoEpenn    schicdener  Anzaht.     So   sind   bei   den 

Abietineen  3 — 5,  bei  den  Cupressineen 


c  Centralielle,  h  Hilitellen  der  Archegoniei 
n  Zcllkem  der  CcnCnlielIc,  p  Polleuchluich- 

eade  (n.  sinubutger).  S — 'S>  ^^^  Taxus  baccata  5 — 8  Archc- 


Rg.  Ï05, 

A   Taxai   caïuuleiiMt.     LEngnchiiitt    durch   den   Embr^ouck   unmittclbar   vor  der   BefrvchtuDg. 

Im  Geirebe   de*  Embryocaclcei  iwei  Archegooira  (>).     p  erweitcrtci  Ende  dei  PoUcDschUachw. 

sp' Zellkeme  der    generatiren   Zelle.     B   Tixus     baccata.     a  uad  p  wie  bei  A.     et   Suspeninr, 

embr  Embryoanlage  (n.  Hofineister). 

gonien   vorhanden.     Bei   den  Cupressineen   stehen   sie   nebeneinander   zu 


Befruchtang  der  Bltltenpflaiizeii. 
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Gruppen  vereinigt  (Fig.  204,  c,  h).  Die  Archegonien  bestehen  aus  Hais- 
zellen  (Fig.  204,  h)  und  der  Centralzelle  (c),  von  welcher  vor  der  Be- 
ffuchtung  zumeist  noch  eine  sog.  Bauchkanalzelle  abgeschnûrt  wird, 
wâhrend  der  ûbrige  Teil  der  Centralzelle  zurEizelle  wird.  Dièse  Zell- 
teilungen  bei  der  Archegonbildung  sind  intéressant,  weil  sich  die  analogen 
Vorgânge  bei  den  Archegonien  der  Pteridophyten  und  Bryophyten  wieder- 
finden,  und  die  Homologie  dieser  Organe  noch  weiter  sicher  gestellt  wird. 

Nachdem  der  Pollenschlauch  durch  die  Mikropyle  bis  zum  Knospen- 
kern  vorgedrungen  ist,  durchwâchst  er  das  Gewebe  des  letzteren  und 
legt  sich  an  das  Archegonium  an  (Fig.  205,  Ap).  Aus  dem  PoUen- 
schlauche  tritt  die  befruchtende  Substanz  in  die  Eizelle  ein  und  zwar 
verschmilzt  ein  aus  dem  PoUenschlauche  iibertretender  „Spermakern"  mit 
dem  Zellkern  der  Eizelle  zu  einem  neuen  Zellkern  (Keimkern).  Der 
Keimkern  wandert  in  die  der  Mikropyle  gegenûberliegende  Seite  der 
Eizelle  und  teilt  sich  dort  mehrmals,  wodurch  mehrere  Zelletagen  ent- 
stehen.  Die  hinterste  Zelletage  wird  zum  Embryo,  die  ûbrigen  Etagen 
wachsen  zu  mehreren  schlauchfôrmigen  Zellreihen  aus,  den  Suspen- 
soren  oder  Vorkeimen,  welche  den  Embryo  vor  sich  her  in  das 
Endospermgewebe  hineindrângen.  Da  an  der  Spitze  eines  jeden  Suspensors 
eine  Embryoanlage  entstehen  kann,  ausserdem  mehrere  Archegonien  be- 
fruchtet  werden  kônnen,  so  werden  innerhalb  einer  Samenknospe  mehrere 
Embryonen  angelegt,  von  denen  sich  jedoch  nur  ein  einziger  weiter  ent- 
wickelt.  Das  Endosperm  fullt  sich  wâhrend  der  weiteren  Vergrôsserung 
des  Embryos  mit  Reservestoffen ,  vergrôssert  sich  und  verdrângt  das 
Knospenkerngewebe.  Die  Integumente  der  Samenknospe  werden  zur 
Samenschale.  Der  reife  Same  besteht  demnach  aus:  i)  der  Samen- 
schale,  2)  dem  Endosperm,  3)  dem  Embryo. 

Der  Same  ist  ein  Gebilde,  welches  den  Kryptogamen  vollstândig 
fehlt  und  durch  dessen  Vorhandensein  sich  die  Gymnospermen  und 
ebenso  die  Angiospermen  von  den  niedriger  stehenden  Pflanzen  sehr 
wesentlich  unterscheiden.  Man  bezeichnet  die  ersteren  deshalb  auch  als 
Spermaphyten  (Sperma  «=  Same).  Es  ist  dies  noch  ein  prâgnanterer 
Unterschied  als  die  Bildung  einer  Blute ,  indem  wir  bei  einem  Teil  der 
Gymnospermen  (Cycadeen)  eine  specifische  Blute  nur  unvoUkommen  ent- 
wickelt  fînden. 

Zur  besseren  Cbersicht  der  Homologien  zwischen  Kryptogamen  und 
Gymnospermen  diene  folgende  Zusammenstellung  : 


Kryptogamen 


Sporangientragende  Pflanze. 

MakrosponLngiam. 

MalcTOspore. 

Weîbl.  Prothallium. 

Archegonium. 

Eizelle. 


Gymnospermen 


Pollensficke  und  Samenknospen  tragende  Pflanze. 

Knospenkern. 

Embryosack. 

Endospenn. 

Archegonium. 

Eizelle. 


248 


Systematik 


iOyptogamen 


Gymnospermen 


Embxyo,  aus  dem  wîederum  die  sporentragende 
Pflanze  hexrorgeht. 


Mikrosporangiuxn. 
Mikrospore. 
Mânnl.  Prothallium. 
Antheridium. 
Spemuitozoïd. 


Embryo    der    PollensScke    and 
tragenden  Pflanze. 


Someiiknospen 


Poliensflck. 
Pollenkoro. 
Végétative  Zelle. 
GeneratÎTe  ZeWt, 
Spennakem. 


Die  Bildung  der  Sporangien,   die  Entwickelung   der  geschlechtlichen 
Génération,   sowie  die  palâontologischen  Funde  weisen  darauf  hin,   dass 

sich  die  Gymnospermen  aus  Pflanzen  ent- 
wickelt  haben,  welche  heterosporen  Pterido- 
phyten  âhnlich  waren  und  wahrscheinlich 
speciell  den  Selaginellen  nahe  standen  (vgl. 
Tabelle  S.   187). 

Bei  den  Angiospermen  geht  die  Re- 
duktion  einzelner  Teile  der  Geschlechts- 
generation  noch  weiter  als  bei  den  Gymno- 
spermen. In  dem  Pollenkorn  der  Angio- 
spermen, das  ebenfalls  einer  Mikrospore 
gleich  zu  achten  ist,  bildet  sich  eine 
végétative  und  eine  generative  Zelle, 
welche  jedoch  nur  durch  eine  Hautschicht, 
keine  feste  Zellwand  geschieden  sind.  Die 
generative  Zelle  wàchst  zum  Pollen- 
schlauch  aus,  ihr  Zellkern  teilt  sich  in 
zwei  neue  Zellkerne ,  von  denen  einer  die 
Befruchtiing  vollzieht.  Beziiglich  der  Bil- 
dung von  Samenknospen ,  Knospenkern 
und  Embryosack  unterscheiden  sich  Gymno- 
spermen und  Angiospermen  nicht  wesent- 
lich.  Im  Embryosack  wird  jedoch 
V  o  r  der  Befruchtung  keinEndosperm, 
und  ebenso  keineArchegonien  gebildet.  Der  Kern  des  Embryosacks 
teilt  sich  zuerst  in  zwei  Kerne,  jeder  derselben  wiederum  in  zwei  Kerne, 
und  dièse  vier  Kerne  nochmals ,  so  dass  wir  im  Embryosack  acht  Kerne 
haben,  aus  welchen  sich  der  sog.  Eiapparat  bildet.  An  dem  Mikro- 
pylenende  umgeben  sich  zwei  Kerne  mit  einer  diinnen  Haut,  sie  werden 
zu  den  Gehilfinnen  (Fig.  206  A  und  B,  g),  ein  Kern  mit  Plasma  um- 
geben wird  zur  Ei zelle  (Fig.  206  A  und  B,  e).  Drei  Kerne  wandern  an 
das  der  Mikropyle  gegenûberliegende  Ende,  umgeben  sich  mit  einer  Zell- 
w^and  und  bilden  so  drei  Zellen,  die  man  als  Gegenfûssler  (Antipoden) 
bczeichnet  (Fig.  206  Ac).  Die  ûbrig  bleibenden  zwei  Zellkerne  vereinigen 
sich  zu  dem  sekundâren  Kern  des  Embryosacks. 


Fîg.  206. 

A   Embryosack   von  Monotropa  Hypo- 

pitys.     B  Spitze   des  Embryosacks  von 

Torenia  asiatica  (n.  Strasburger). 
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Bei  der  Bestaubung  gelangt  der  Pollen  auf  die  Narbe  der  Bliite 
(Fig,  207).  Nachdem  der  Pollenschiauch  den  Grriffel  durchwachsen,  dringt 
er  bis  zum  Etnbryosack  vor,  der  eine  Zellkern  desselben  (Spermakern)  tritt 


SchematUche     Datstelluùg     einca    Fnichtktioteiu    mit    eiaet    Suneukoospe.       p    PolleDschlauch, 

o  Fnichtknuten,  ii  und  >i  ioiierc*  und  lussetes  Integumeat,  m  Mlkropjrle,  n  Chalaucode,  ffuni- 

cnlus.     Im  Embryoïack   k  EUelle   und  GchiUnneD,   b  GegenfQislerinDeD,   e  sekundiier  Embryo- 

uckkero.     (K.) 


an  der  Stelle,  wo  sich  die  Gehilfinnen  betinden,  in  den  Embryosack  iiber  und 
verschmilzt  mit  dem  Kerne  der  Eizelle.  Hierdurch  ist  der  Befruchtungs- 
akt  vollzogen,  Nachdem  sich  die  Eizelle  mit  einer  Cellulosewand  um- 
geben  hat,   treten  Zellteilungen  in  der  Eizelle  ein,  durch  welche  dieselbe 


EmbrToeDtwickeluDf;  ^ 


Fig.  aoS. 
D  Bianica  Napus.     In   i  und  i  ist  auch  der  Vorknra  abgeblldet,  welcher 
die  kugelige  Embiyosnlage  trigt     (KW.) 


wachsen    und 


in  einen  Embryotrâger  (Vorkeim)  und  den 
Embryo  geteîlt  wîrd  {Fig.  208).  Es  kann 
jedoch  auch  die  ganze  Eizelle  dtrekt  zum  Em- 
bryo werden.  Ausserdem  teilt  sich  der  sekun- 
dëre  Kern  des  Embryosacks  weiter.  Es  ent- 
steht  aus  demselben,  sei  es  nun  durch  freie 
Zellbildung  oder  durch  Zellteilung  im  Embryo- 
sack  das  Endosperm,  welches  hier  aber 
nicht  wie  bei  den  Gymnosperraen  vor  der 
Befruchtung,  sondern  erst  nach  der  Befruch- 
tung  gebildet  wird.  Dièse  zeitUche  Ver- 
schiebung  lâsst  es  zweifelhaft  erscheînen,  ob 
es  gerechtfertigt  ist ,  das  Endosperm  der 
Angiospermen  mit  dem  Endosperm  der  Gymno- 
spermen  zu  vergleichen. 

Das  Endosperm  kann  sich  weiter  ent- 
wickeln,  das  Knospenkerngewebe  verdrângen 
und  sich  mit  Reservestoffen  fullen.  Der  Em- 
bryo bleibt  dann  relativ  kleîn  (Endosperm- 
haltige  Samen  der  Labiaten,  Campanulaceen, 
der  meisten  Monocotyien). 

Der  Embryo  kann  jedoch  auch  sehr  stark 
Cotyledonen   ReservestofFe   speichern,    so    dass 


Gymnospermen.  2  5 1 

schliesslich  sowohl  Endosperm  als  Knospenkerngewebe  durch  den  Embryo 
zusammengedrûckt  und  verdrângt  werden  (Leguminosen).  Seltener  wer- 
den  die  ReservestoflFe  im  Knospenkerngewebe  abgelagert  (sog.  Perisperm- 
bildung  bei  Scitamineen,  Piperaceen,  Nymphaeaceen). 

In  allen  Fàllen  geht  die  Samenschale  aus  den  Integumenten  hervor. 

Bezûglich  der  Ausbildung  des  Embryos  ist  zu  bemerken,  dass 
die  Gymnospermen  2 — 15  Cotyledonen  aufweisen ,  welche  kranzfôrmig 
um  den  primâren  Vegetationspunkt  herum  entstehen. 

Unter  den  Angiospermen  besitzen  die  Embryonen  der  Dicotylen  zwei 
Cotyledonen,  zwischen  denen  sich  der  Vegetationspunkt  (Fig.  208,  v) 
befindet. 

Bei  den  Monocotylen  ist  nur  ein  Cotyledo  vorhanden,  der  Vege- 
tationspunkt des  Stengels  (Fig.  209,  v)  entsteht  zumeist  seitlich. 

Bei  gewissen  Pflanzen  (z.  B.  Funkia  ovata,  Citrus  aurantium, 
Coelebogyne  ilicifolia)  entwickelt  sich  das  Ei  nicht  weiter.  Dem  Embryo- 
sack  benachbarte  Zellen  des  Knospenkerngewebes  wachsen  hier,  ohne 
dass  Befruchtung  notwendig  wàre ,  zu  Embryonen  aus ,  die  .  man  als 
Adventivembryonen  bezeichnet. 


§  68.     4.  Beihe.     Qymnospermae,  Naoktsamige.     Typus. 

Samenanlagen  nackt,  Pollenkôrner  vom  Winde  verstâubt.  Narben 
und  Fruchtknoten  fehlen.  Endosperm  vor  der  Befruchtung  gebildet. 
Archegonien  vorhanden.  Pollenkôrner  mit  deutlich  geschiedenem  mânn- 
lichen  Prothallium.  Perianthium  nur  bei  Gnetaceen  vorhanden.  Cotyle- 
donen in  verschiedener  Anzahl.  Baume  und  Strâucher,  welche  sekundâres 
Dickenwachstum  zeigen. 


§  69.     L  Elasse,     Cyoadeae. 

Stamm  sehr  selten  oder  garnicht  verzweigt,  knollen-  oder  sâulen- 
fôrmig.  Laubblâtter  gross,  fiederfôrmig  verzweigt,  âhnlich  den  Wedeln 
gewisser  Farne. 

Blûten  diôcisch.  Fruchtknoten  bei  Cycas  (Fig.  202)  am  Laubblâtter 
bildenden  Stamme,  also  keine  eigentliche  Blute,  Sonst  bilden  Frucht- 
blâtter  und  Staubblâtter  sehr  einfache  zapfenfôrmige  Bliiten.  Circa  90  Arten. 

Nur  tropische  Arten:  Cycas  revoluta,  C.  circinalis.  Zamia.  Cerato- 
zamia.     Dioon. 


§  60.     2.  Klasse.     Conifèrae,  Nadelhôlzer. 

Stamm    reich    verzweigt    mit    lang    andauerndem    Dickenwachstum. 
Blâtter   relativ   klein,   unverzweigt,   nadel-  oder  schuppenfôrmig.     Blûten 
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ST$temattk. 


monôcisch,  seltener  diôcisch.  Perianthium  nicht  vorhanden.  Pollensàcke 
zu  2 — s ,  seltener  mehr  auf  der  Unterseite  der  Staubblàtter.  Weibliche 
Bliiten  bei  den  zwei  Ordnungen  verschieden.  In  den  meisten  Fâlien 
geht  aus  denselben  ein  Zapfen  hervor.     Circa  350  Arten, 


Taxai   baccata.     1    Zweig   mit   mianlicheD,    2   mit  weiblichcn  Blûten.   3  mit  juagen  und  reifen 

Samen,   4  mSanliche   Blate,    S,  6  Slaubblitter ,    7,  8,  weibliche  BlUlc ,   9  reifer  SamcD,   10.  11 

BlaU  und  Blattquenchnilt  (Beissner). 

7.  Ordnung.     Taxoideae. 
Zapfenbildung   unvoUkommen    oder  fehiend.     Samen  nackt  oder  von 
einem   fleischigcn   Samcninantel   (Arillus)   umgeben.     Fruchtblâtter   unter- 
driickt  oder  fleischig. 


Gymnoipermen. 
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I.  Fam.  Taxaceae,  Eiben. 

Samen  aufrecht.  Wenn  das  Fruchtbiatt  fehlt,  entstehen  die  Samen- 
knospen  dtrekt  auf  der  Sprossaxe  (Taxus,  Fig.  210,  7)  S)-  Bliiten  immer 
diôcisch. 

Taxus  baccata,  Eibe  (Fig.  210).  Strauch  oder  Baum  UI.  Grosse, 
wird  bis  1500  Jahre  ait.  Bliiten  an  der  Unterseite  vorjâhriger  Triebe. 
Weibliche  Bliite  aus  einer  Samenknospe  bestehend  (Fig.  210,  7,  8), 
BliJht  April,  Mai.     Arillus  rot  (Fig.  210,  9).     Samen  liegen  uber. 


Fig.   :ll.. 

Ginkgo   biloba.     l    Knntrieb   mit  mlontichen   Blflten.     >,   3   StuibbUtter.     4  Weibliche   BlDte. 

S — 8  Samen.     (Beîisner.} 

Ginkgo  biloba  L.  (syn.  Salisburia  adiantifolia  Smith).  Blâtter 
laubartig  (Fig.  211).     Cephalotaxus,  Phyllocladus,  Torreya. 

2.  Fam.  Podocarpaceae. 

Same  mehr  weniger  umgewendet ,  Fruchtbiatt  immer  vorhanden. 
Arillus  vorhanden.     Podocarpus.     Dacrydium. 


2.  Ordnung.    Pinoideas. 
Zapfenbildung.     Samen   zwischen   den  Zapfenschuppen 
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verstockt.  Samenschale  holzig,  leder-  oder  knochenartig.  Kern  Arillus. 
An  der  Zapfenspindel  stehen  Deckschuppen ,  in  deren  Achsel  sich  die 
Fruchtschuppen  befinden.  Deckschuppe  und  Fruchtschuppe  mit  einander 
verwachsen   oder   nicht.     Die  Fruchtschuppen  tragen  dîe  Samenknospen. 


Abies  pectinaU.     I   Zweig  mit  â  Blllte  (a)  and  S  BlDU  (b).     l  StaubblatI  mit  je  iwei  PollensScken. 

3   Fnichtblatt   tod   vom   (a),   Ton   rUckwirti  (b).     4  halbcDlblitterter   ZapTen,     ;  Fruchtschuppe 

mit  deo  geflUgelten  Samen.     6  Fruchtschuppe  und  Deckschuppe.     7  Saine  ohne  FlQgel.     8  Samen- 

lEngsKhailL     9  Nadel  von  der  Unlennle.     (W.) 


I.  Fam,  Abietaceae. 

Blatte r  und  Zapfenschuppen  spiralig  gestellt.  Zweî  umgewendete 
Samenknospen.  Fruchtschuppe  und  Deckschuppe  nur  an  der  Basis  ver- 
wachsen. Same  fast  immer  geflùgelt.  Der  Flugel  ist  eine  oberflâchliche 
Zelischicht  der  Fruchtschuppe.  Blûten  monôcisch.  d  Blùten  kâtzchen- 
artig,  mit  vielen  Staubblàttern,  welche  je  zwei  Pollensâcke  tragen.  Pollen- 
kôrner  oft  mit  zwei  blase nfôrmigen  Auftreibungen  der  âusseren  Haut, 
den  sog.  Exineblasen.     Keimiinge  mit  mehr  als  zwei  Cotyledonen. 


Gymnospennen.  2  S  S 

Abies  pectinata  DC.  (syn.  Pinus  abies  DR.  Pinus  picea  L) 
Weisstanne.  Edeltanne  (Fig.  212).  Baum  I.  Grosse  (30 — 65  m  hoch) 
gerade,  vollholzig.  Alter  2CX)  Jahre  und  darûber.  Zweige  flach.  Rinde 
der  jungen  Zweige  glatt,  mit  kurzen  Haaren  versehen.  Pfahlwurzel  mit 
vielen  starken  Seitenwurzeln.  Nadeln  flach,  an  der  Spitze  eingekerbt, 
auf  der  Unterseite  mit  zwei  weissen  Streifen,  spiralig  inseriert,  kamm. 
fôrmig  gestellt,  bis  acht  Jahre  ait  werdend,  manchmal  noch  alter. 

Mânnl.  Blliten  lânglich  cylindrisch,  gelblich  griin  bis  rot,  mit  der 
Quere  nach  aufspringenden  Antheren;  weibl.  Biiîten  bleichgrûn,  walzen- 
fôrmig,  erscheinen  Mitte  April  (im  Siiden)  bis  Ende  Mai;  beide  an  vor- 
jâhrigen  Trieben.  Zapfen  75 — 170  mm  lang,  aufreckt  stehend.  Deck- 
schuppe  langer  als  Fruchtschuppe.  Fruchtschuppen  flach,  fallen  mit  den 
Samen  bei  der  Reife  von  der  Spindel  ab.  Samenreife  Ende  September 
des  I.  Jahres.  Samen  verkehrt  kegelfôrmig,  von  dem  glânzend  braunen 
Teil  des  Flûgels  umhûllt,  7 — 9  mm  lang.  Keimung  bei  Frûhjahrsaussaat 
îi^  3 — 5  Wochen.     Mannbarkeit  mit  60 — 70  Jahren. 

Varietâten  :  Schlangentanne ,  Seitenâste  wenig  verzweigt  (selten), 
Hângetanne,  Zweige  herabhângend. 

Verlangt  frischen,  entsprechend  tiefgrûndigen  Boden.  Empfindlich 
fur  Spât-  ùnd  Frûhfrôste.  Leidet  durch  Dùrre.  Sturm,  Schnee,  Eis- 
anhang  schadet  weniger  als  bei  der  Fichte. 

Zu  Anbauversuchen  werden  verwendet: 

Abies  Nordmanniana  Lk.  Nadeln  der  jûngeren  Seitensprosse 
bûrstenformig  aufwârts  gerichtet,  dunkelgrun,  langer  und  breiter  als  bei 
A.  pectinata.     Krim.     Kausasus. 

Abies  flrma  Sieb.  et  Zucc.  Zweige  stark,  hellbraun,  junge  Triebe 
kurz,  braunhaarig.  Nadeln  derb  lederartig,  steif,  fast  zweizeilig,  20  bis 
30  mm  lang,  2  7î — 3  ^^^  breit,  lang  zweispitzig  oder  abgerundet.  Japan. 
Abies  amabilis  Forb.  Zweige  durch  die  lânglich-rhombischen  Blattkissen 
runzelig,  dunkel  behaart.  Nadeln  âhnlich  wie  bei  Abies  Nordmanniana, 
aber  kûrzer ,  ûber  der  Mitte  des  Zweiges  drehen  die  kùrzeren  Nadeln 
die  weiss  gestreifle  Seite  nach  oben.  Ôstliches  Nordamerika.  Abies 
concolor  Lindl.  et  Gord.  Junge  Triebe  glatt,  gelblich,  Nadeln  meist 
stumpf,  beiderseits  matt,  blassgriin  und  mit  SpaltôflFnungsreihen  versehen, 
in  der  Jugend  langer  (5 — 7  cm)  als  im  Alter.  Kalifornien.  Abies  grandis, 
junge  Triebe  glatt,  gelbbraun.  Nadeln  oben  rinnenformig  und  glânzend 
dunkelgrun,  3 — 5  ^j^  cm  lang.  Westl.  Nordamerika.  Abies  nobilis  Lindl. 
Junge  Triebe  rotbraun,  weichhaarig.  Nadeln  aufwârts  gekrûmmt,  dunkel 
blaugriin,  beiderseits  mit  SpaltôflFnungslinien  versehen,  2^1^ — 3*/,  cm  lang. 
Blattquerschnitt  flach,  nicht  viereckig  wie  bei  der  âhnlichen  Abies  magni- 
fica.     Hôhere  Gebirge  im  Oregon. 

In  Deutschland  hâufige  Parkbâume: 

Abies  balsamea  Mill.  Nadeln  sichelfôrmig  nach  oben  gebogen, 
ziemlich    kurz.      Knospen    von    Harz    umflossen«      Nordamerika.     Abies 
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sibirica  Ledeb.  (syn.  A.  Pichta  Forb.)  Sibirische  Tanne.  Deckschuppen 
kiirzer  als  Fruchtschuppen.  Ural,  Sibirien.  Abîes  Pinsapo,  Andalusiscbe 
Tanne.     Nadeln  spttz,  rings  um  die  Zweige  gestellt. 


Fig.  213. 

Picea  excella.     1  Reifsr  ZapfeD.     3  Weibliche  Blute.     3  ZapfmKbuppe  von  Ibnen.     4  NUnnlicbe 

BlUten.     5    Minnlictie   Bliite   veigr.     d   SUubblXI   vergi.     7    Nadel.     8  Same.     9  I>eckschnppc 

nnd  FruchUchuppe  von  aiuteo.     10— la  FrochUchoppen,     (Beisiner.) 

Picea   excelsa  Lk.  (syn.  Abies  excelsa  DC,   Pinus  abies  L.,  Pinus 
excelsa  Lam.).     Fichte,  Rottanne,  Pechtanne  (Fig.  213).     Baum  I.  Grosse 
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(30 — 50  m),  schnurgerader  Stamm,  nach  oben  stark  abfâilig.  Àste  bogen- 
formig.  Bewurzelung  flach.  Nadeln  vierkantig,  5 — 7  Jahre  ait  werdend. 
Die  BliJten  stehen  an  vorjàhrigen  Trieben.  Staubblàtter  rot,  Pollensâcke 
gelb ,  mît  einem  Lângsspalt  aufspringend.  Bliiht  Ende  April  bis  Mîtte 
Juni.  Fruchtschuppen  flach,  Deckschuppen  kleiner  als  dièse  (Fig.  213,  9). 
Fruchtschuppen  fallen  nicht  von  der  Spindel  ab.  Zapfen  10—16  cm  lang, 
auch  kiirzer ,  spàter  herabhangend ,  reifen  im  Oktober  des  ersten  Jahres, 
Der  Same  fliegt  Februar,  Mârz  aus.  Samen  dunkelrostfarbig,  Flûgel  dreimal 
langer  als  der  Same.     Der  Same  liegt  in  einer  lôffelartigen  Vertiefung  des 


Tsuga   canadcDsis.     I  Hannliche  BlUten.     3  SunbbUtt. 
Zspfenschuppen,  Samen.      ;   BUlt  tod  di 


3.  4,  6- 


I   Weibticho  Blute,   Zapfen 
(Beissner.) 


Fliigels.  Keimung  3 — 5  Wochen  nach  der  Aussaat  im  Frùhjahr.  Mann- 
barkeit  mit  go — 60  Jahren. 

Varietâten;  rotzapfige  Fichte  (var.  erythrocarpa) ,  grûnzapfige  Fichte 
(var.  chlorocarpa).  In  Skandinavien  und  Russland  die  kleinzapfige  Fichte 
(var.  medioxima),  ahnlich  die  in  der  Schweiz  vorkommende  var.  alpestris. 
Hânge-  und  Schlangenfichten  (var.  pendula  und  virgata). 

Die  Fichte  liebt  frische  Bôden  mit  geniigender  Feuchtigkcit ,  Tief- 
griindigkeit  nicht  verlangt.  An  minerahsche  Bodenkraft  stellt  sie  mittlere 
Ansprùche.  Standort  hauptsachlich  Gebirge.  Spatfroste  und  Diirre 
schaden  leicht.     Windwurf. 

Zu  forstlichen  Anbauversuchen  werden  verwendet:  Picea  sitchen- 
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sis  Trautv.  et  Mey.  (syn.  Picea  Menziesiî  Carr.).  Nadeln  zweiflâchig,  starr, 
stechend,  12 — 18  mm  lang,  auf  der  Oberflâche  mît  zwei  weissen  Streîfen, 
die  jedoch  in  den  ersten  Jahren  gar  nicht  oder  nur  schwach  hervortreten. 
Zapfen    5 — 8  cm    lang.     Sehr   wenig  wahlerisch  in  Bezug  auf  den  Stand- 


Fig.  215. 

rseudoUuga   Douglasii.      I    Zapfsn.      z   NadelqueischnitC.      3    MSanliche   BMten.     4   StaubbUtt. 

S  Weiblichs  Blfiteu.     6  Fnichtschuppe  mit  Samen  vod  inncD.     7  SameD.     S  Obergang  der  Nadeln 

in  Zapfeaschnppcn  (n.  Kchler). 

ort.  Nur  junge  Pflanzen  leiden  etwas  durch  Frost  oder  auch  durch  Ver- 
trocknen  im  Winter.  Forstlich  wertvoll.  Nordwestliches  Nordamerika. 
Picea  pungens  Ejigelm,  (syn.  Picea  Parryana  Barron.).  Nadeln  vierkantig, 
stechend,  besonders  in  der  Jugend  stark  blau  bereift.  Die  Endknospen 
mit   breiten,   zurûckgeschlagenen  Schuppen.     Nordamerika.     Picea  Engel- 
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mannii  Engelm.  Junge  Triebe  fein  behaart,  Nadeln  stechend,  ziemlich 
weich,  blaugrùn,  vom  Zweige  weniger  abstehend.  Die  Nadeln  der  Keim- 
pflanze  nicht  gezàhnt.  Knospenschuppen  gelb,  fest  anliegetid.  Gebirge  des 
westlichen  Nordamerika.  Picea  polita  Carr.  Nadeln  stechend,  etwas  nach 
aufwarts  gekrummt,  frisch  grijn,  mit  blâulichen  Spaltôfïnungsreihen.  Zapfen 
8 — 12  cm  lang.  Japan.  Picea  bicolor  Mayr  {syn.  Picea  Alcockiana  Carr.}. 
Nadeln  steif,  stechend,  sehr 
dicht  stehend,  gebogen,  ober- 
seits  blâulich  griin.     Japan. 

Andere  bemerkenswerte 
Arten  sind  :  Picea  obovata 
Ledeb.  Sibirische  Fichte. 
Steht  der  Picea  excelsa  sehr 
nahe,  vielleicht  nur  eine 
klimatische  Abart.  Picea 
nigra  Lk.,  Nadeln  stechend, 
dunkelgrùn,  blâulich  be- 
reift,  Zweige  fein  behaart. 
Nordamerika.  Picea  rubra 
Lk.,  Zweige  fiizig,  rotbraun, 
Nadeln  sehr  dicht  stehend, 
kleiner  als  bei  der  gemeinen 
Fichte.  Picea  alba  Lk.  Zwei- 
ge unbehaart,  weissiich,  Na- 
deln nicht  stechend,  blaugriin 
erscheinend.  Nordamerika. 
Picea  oricntalis  Lk.  et  Carr. 
Nadeln  sehr  kurz  und  stumpf. 
Kaukasus.  Picea  Omoriça 
Pan. ,  Nadeln  zweiflachig. 
Serbien. 

Tsuga  canadensis 
Carr.  (syn.  Abies ,  Pinus, 
Picea  canadensis)  Hemiockstanne ,  Schîerlingstanne  (Fig.  214).  Baum  II. 
Grosse,  Nadeln  zweiflachig ,  kammfôrmig  stehend ,  an  der  Spitze  abge- 
rundet,  6 — 14  mm  lang,  aiso  wesentlich  kijrzer  als  bei  der  Tanne,  Btatt- 
basen  hervorstehend.  Zapfen  1,5 — 2,5  cm  lang.  Zapfenschuppen  diinn, 
lôsen  sich  nicht  von  der  Spindel,  Deckschuppe  kiirzer  aïs  die  Fruchtschuppe. 
Samen  4  mm  lang,  kantig,  hellbraun.     Nordamerika. 

Zu  Anbauversuchen  verwendet  :  Tsuga  Mertensiana  Carr.  Zweige 
in  der  Jugend  lang  behaart.  Nadeln  1 — 2  cm  lang.  WestUches  Nord- 
amerika. Tsuga  Sieboldii  Carr.  Junge  Zweige  glatt,  Nadeln  an  der  Spitze 
ausgerandet.     Japan. 

Pseudotsuga    Douglasii   Carr.  (syn.  Abies,    Picea,   Pinus   Dou- 

IT 


Pinus  silvcstris.  l  a  <3  BlUteastaod.  I  b  Q  BlUte.  l  c 
Zapfen  im  Friihjahr  des  tweiten  Jahres.  I  Staubblalt. 
3>  Sunenknospen  und  Fruchtschnppen.  3b  Deck-  und 
Fruchtschuppe.  4>  Samen  >uf  der  Fruchlschoppe.  4b 
FlUgel.     4  c  Sune.     5  Lângsschnitt  durch  den  Samen.    (W.) 
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glasii),  Douglasfichte  oder  Douglastanne  (Fig.  215).  Baum  I.  Grosse,  in 
der  Heimat  bts  90  m  hoch.  Nadein  schmal,  18 — 30  mm  lang,  stumpf, 
an  den  Seitentrieben  kammfôrmig,  wohlriechend.  Zapfen  hàngend,  s — 9  cm 
lang,  Schuppen  bleiben  an  der  Spindel,  Deckschuppen  langer  als  Frucht- 
schuppen.  Samen  hellrôdich  braun,  6 — 7  mm  lang,  etwas  kantig.  Sehr 
wertvolle  nordamerikanische  Art,  die  bei  uns  auffrischem,  mildem  humosem, 
lehmigem  Sandboden  gut  gedeiht,  rasch  wachst  und  grosse  Massen  hoch- 
wertiges  H0I2  produciert. 

Bei  der  Gattung  Pin  us  stehen  2 — 5  (ausnahmsweise  bis  7)  Nadein 
in  Kurztrieben.     Man  unterscheidet  vier  Sektionen  dieser  Gattung: 

I.  Sektion.  Pinaster.  Kurztriebe  zweinadelig.  Zapfen  kugelig  oder 
kegelfôrmig.  Die  Apophyse,  das  vlereckige  Schild  an  der  Spitze  der 
Fruchtschuppen,  stark  verdickt.     Nabel  in  der  Mitte. 

Pinus  silvestris  L.,  gemeine  Kiefer,  Forche,  Fôhre  (Fig.  216). 
Baum  I.  Grosse,  20 — 35  m  hoch.  Reinigt  sich  leicht  von  den  Asten. 
Kronc  im  Alter  (nach  lOO  Jahren)  schirmfôrmig.  Bei  freiem  Stande  ent- 
wickeln  sich  starke  Seitenàste,  im  Gebirge  leicht  krummschâftig,  sonst  ge- 
rader  Stamm.  Kann  mehrere  hunderl  Jahre  ait  werden.  Pfahlwurzel,  zahl- 
reiche  Nebenwurzeln,  Nadein  meist  4 — 5,  seltener  6 — 7  cm  lang;  2i/i — 4 
Jahre  dauernd.  Mânniiche  Bliiten  dicht  gedrângt  an  der  Basis  junger  Triebe, 
Weibliche  Bluten  erbsengross ,  rot  an  der  Spitze  junger  Triebe,  im  Mai. 
Zapfen  reifen  im  Oktober  des  zweiten  Jahres.  Der  Same  fliegt  im  Marz 
und  April  ab.  Zapfen  3 — 5  cm  lang.  Flûgel  der  schwarz-grau  melierten 
Samen  zangenartig.  Keimung  2 — 4  Wochen  nach  Aussaat.  Mannbarkeit 
meist  mit  30 — 40  Jahren,   auf  sehr  feuchtem  Boden  erst  spâter. 

Variiert   mit   veranderten  Standortsverhâltnisscn  (Strand-   und   Moor- 

kiefer).     Die  Zapfen  kônnen  flach,  konvex  oder  in  Haken  ausgezogen  sein. 

Baum  des  Flachlandes,  wo  er  sich  sehr  verschiedenen  Feuchtigkeits- 

verhaltnissen  anpasst.     In  jeder  Hinsicht  geniigsam.     Leidet  durch  Hagel, 

Schnee,  Waldbrande. 

Pinus  montana  Mill. 
Krummholz  kiefer ,  Bergkiefer, 
Knieholz,  Latsche,  Die  einzelnen 
Formen  dieser  Art  von  sehr  ver- 
schiedenem  Habitas ,  strauchig, 
niederliegend,  bogig  aufstrebend, 
hôchstens  Baum  III.  Grosse.  Na- 
dein beiderseitig  griin,  weibliche 
Bliiten  violett.  Apophysen  grau- 
weiss ,  matt ,  bei  manchen  Va- 
rietâten  braun.  Nabel  von  schwârz- 
licher  Linie  umsaumt.  Pinus 
Fig.  217.  montana    ist    speciell   dem   Vor- 

Pinxa  monuna  vsr.  uncinata.    Zapren.    (DN.)        kommcn    im   Gebirge   angcpasst. 
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Nach  der  Zapfenbildung  kann  man  folgende  Hauptformen  untcrscheiden  : 
var.  uncinata ,  Hakenkiefer ,  Zapfen  stets  ungleichseitîg ,  am  Grunde 
schief,  Apophysen  hakig  gekriimmt  (Fig,  21 7);  var.  Pumilio,  Zapfen  gleich- 
mâssig,  eiformig,  fast  kugelig,  anfangs  violett,  blau  bereift,  reif  dunket- 
braun  bis  scherbengelb ,  Nabel  meist  eingedrûckt;  var.  Mughus,  Zapfen 
kegei-  oder  eikegelfôrmig ,  im  ersten  Herbst  hell  geibbraun,  reif  hell  bis 
dunkelzimmtbraun ,    niemals  bereift,    Nabel  central  mit  stechendem  Dorn. 

Pinus  Laricio  Poir.  (syn.  P.  corsicana  Poir.,  P.  Pinaster  Besser) 
Schwarzkiefer.  Dicknadeltge  Formen:  var.  austriaca,  var.  Potretiana, 
var.  Pallasiana  ;   dunnnadelige  Formen  :    var.  cebennensis ,  var.  pyrenaica. 

Fiir  unser  Gebiet  ist  nur  von  Wichtigkeit: 

Ptnus  Laricio  var.  austriaca  (syn.  P.  austriaca  Hôss,  P.  mari- 
tima  Koch,  P.  nîgricans  Host).  Die  ôsterreichische 
Schwarzkiefer  wird  unter  giinstigen  Verhâltnissen 
circa  30  m  hoch,  auf  sehr  trocknem  Kalkboden 
kann  sie  auch  Strauchform  annehmen.  Jùngere 
Àste  regelmàssig  quiristandig.  Krone  spàter 
schirmfôrmig ,  dicht.  Starke ,  weitstreichende 
Horizontalwurzeln.  Nadeln  8 — 16  cm  lang,  dunkcl- 
grûn.  Knospen  spitz,  mit  silberweissen  Schuppen 
bedeckt.  Zapfen  5—8  cm  lang,  glânzend  geib- 
braun oder  scherbengelb  mit  fleischfarbigcm  ^^^ 
Nabel  (Fig.  218),  Samen  nebelîg  grau,  ohne 
Glanz. 

Anspriiche  an  deti  Boden  gering,  verlangt  jedoch  grôssere  Luftwarme. 
In  Danemark ,  Norddeutschland ,  Thiiringer  Wald ,  leidet  dieselbe  vom 
zwanzigsten  Jahre  ab  sehr  bedeutend  (vgl.  S.   211). 

Pinus  Pinaster  Sol.  (syn.  P.  maritima,  Poir.).  Sternkiefer, 
Igelfôhre,  Seekiefer,  Strandkiefer.  Baum  II. — I.  Grosse.  Kann  krumm- 
schâftig  und  buschig  werden,  Knospen  bis  2  cm  lang ,  stumpf ,  mit 
weiss  gewimperten  Schuppen,  Nadeln  10 — 20  cm  lang,  abstehcnd  am  Ende 
der  Triebe  gebùschelt,  Zapfen  glSnzend  zlmmtbraun,  8 — 19  cm  lang,  mit 
gleichfarbigem  Nabel.  Samen  einerseits  kohlschwarz  glânzend,  anderseits 
grau ,  grosses  Warmebedurfnis ,  leîdet  in  Deutschland  sehr  durch  Frost, 
Anbau  daher  aufgegeben. 

Pinus  pyrenaica  La  Peyr.,  die  Pyrenâenkiefer  und  Pinus  halepensisMill., 
die  Aleppokiefer  besitzen  dûnne,  zarte  Nadeln.  Pinus  Pinea  L.,  die 
Pinie  hat  fast  ungeflugelte,  dicke  Samen. 

Zu  Anbauversuchen  verwendet:  Pinus  Banksiana  Lamb.  Nadeln 
4 — 6  cm  lang,  sehr  dicht,  am  Rande  rauh,  etwas  sichelformig  gebogen. 
Knospen  mit  Harz  bedeckt.  Kàlteres  Nordamerika.  Pinus  Thunbergii 
Pari.,  der  P.  Laricio  âhniich.  Erfriert  in  Deutschland.  Japan.  Pinus 
densiflora  Sieb,  et  Zucc. ,  ebenfalls  eine  japanische  Art ,  hat  sich  in 
Deutschland  nicht  bewâhrt. 
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Pinus  rigida.     Zapfen.     (DN.) 


n.   Sektion   T  a  e  d  a ,    Kurztriebe ,    dreinadelig ,    Zapfen   wie   beî    der 
Sektîon  Pînaster. 

Pinus  rigida  Mill.  Pechkiefer.  Bis  15  m  hoch,  hàufig  knimm- 
schàftig.  Nadeln  6—12  cm  lang.  Zapfen  eifôrmig,  oft  quirlstandig,  6 — lo 
cm  lang,  Apophyse  mit  scharfem  Querkiel  und  dornigem,  zuruckgeboge- 
nem  Nabel  (Fig.  219).  Samen  4  mm  lang. 
Nordamerika.  Stellt  ausserordentlich  geringe 
Ansprùche  an  den  Boden,  die  Triebe  reifen  auf 
besserem  Boden  sehr  oft  nicht  aus.  Liefert 
nicht  das  wertvoUe  Pitch-pine-Holz  desHandels, 
welches  von  den  im  Siidosten  Nordamerikas  vor- 
kommenden  Kiefernarten  Pinus  mitis  und  Pinus 
australis  stammt.  Pinus  Jeffreyi  Murr.  Nadeln 
10^20  cm  lang,  wie  die  jungen  Triebe  weiss- 
blau  bereift.  Hat  keine  wesentlichen  Vorzijge 
vor  der  gemeinen  Kiefer.  Pinus  ponderosa 
Dougl.  Gelbkiefer.  Nadel  10 — 20  cm  lang. 
Junge  Triebe  brâunlich,  der  vorigen  Art  sehr 
âhniich.  Hat  sich  in  Deutschiand  forstlich  nicht 
bewâhrt.  Pinus  taeda,  Pinus  Sabiniana,  Pinus 
Coulteri.  Die  letztere  Art  hat  màchtige  Zapfen. 
m.  Sektion  Strobus.  Kurztriebe  fùnf- 
nadelig,  Zapfen  langwalzig,  nach  der  Samen 
rcife  nicht  zerfaltend.  Flache  kiellose  Apo- 
physe. Nabel  an  der  Spitze  der  Fruchtschuppe, 
Pinus  Strobus  L.  Weymouthskiefer. 
Baum  I.  Grosse.  Gerader  Stamm.  Pfahlwurzel 
mit  weit  ausstreichenden  Nebenwurzeln.  Nadeln 
6 — 10,5  cm  lang,  sehr  diinn.  Scheitel  des 
Staubblattes  aufrecht ,  zweispitzig.  Zapfen 
10 — ^15  cm  lang,  hângend  (Fig.  220).  Samen 
5—6  mm  lang,  violettgrau  und  dunkelbraun 
marmoriert,  auf  einer  Seite  glânzend,  reifen 
i  September  des  zweiten  Jahres  und  fliegen 
sodann  aus.  Mannbarkeit  mit  30 — 35  Jahren. 
Im  ganzen  geniigsam,  bcvorzugt  tiefgriin- 
digen,  feuchten,  lehmigen  Boden.  Aus  dem  ostlichen  Nordamerika  seit 
1705  cingefuhrt. 

Pinus  cxcelsa  Walt,  (syn,  P.  Peuce  Grieseb.),    Nadeln  10 — 15  cm 
lang,  Zapfen   14 — 17  cm  lang.     Erfriert  leicht.     Himalaya,  Balkan. 

IV.  Sektion  Cembra.     Kurztriebe  ftinfnadelig,  Zapfen  bei  der  Reife 
zerfallend.     Samen  ungeflûgelt. 

Pinus   Cembra   L.     Arve,  Zirbeikiefer.     Baum  II.  Grosse.     Stamm 
stark    abholzig,    mit   tief  angesetzter   Krone.      Jiingste   Triebe   mit    rost- 


Fig.  220. 
Pinus    Stiobus.     Zapren 


(DN.) 
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farbigem  Fiiz.  Nadein  stark,  5 — 8  cm  lang,  oberseits  weiss,  Zapfen  ei- 
fôrmig,  5 — 8  cm  lang,  Fruchtschuppen  dick  (Fîg.  231).  Samen  gross, 
nussartig,  10 — 12  mm  lang.  Gebirgsbaum,  besonders  aufsandig-thonigen, 
kalireichen  Bôden.     Bedarf  feuchte  Luft. 

Die  Gattung  Larjx  besitzt  Kurztriebe  mît  zahlreichen  sommergriinen 
Nadein. 


Fig.  211. 
Pmus  Cembra.      Zapfen.      (DN.) 


Fig.  223.  Larii  curopoea.  ■  Kunttieb,  b  Langtrieb,  c  c5  Btute, 

,     ■  ->     r         'n  -  .  d  Ç  ianeer  Zapren,  mit  bannoendec  Durchwmchiuiur. 

Lttm  europaea.     Z«pfen.     (Beissoei.)  r  ?      r^    i  ..        c.  ^^    1     i_       ^ 

'^  r  \  f  Fruchtschuppen   mil   2   Suneo.   g  Deckscbuppe. 

(DN.) 

Larix  europaea  DC.  (syn.  Larix  decidua  Mill.,  Pinus  Larix  L. 
Larche  (Fîg.  222  und  223),  Baum  I.  Grosse,  Sabelwuchs  h&ufîg.  Die 
feinen  Seitenzweîge  hàngend.  Pfahlwurzel,  spàter  Herzwurzel.  Nadein 
an  den  Kurztrieben  sehr  zahlreich,  gebûschelt,  an  Langtrieben  einzeln. 
Mânnliche  Blûten  kugelige ,  gelbe  Kâtzchen ,  weibiiche  Blijten  eiformig, 
rot,  beide  an  vorjâhrigen  oder  âlteren  Trieben.  Bluht  Mârz,  April.  Zapfen 
(Fig.    223)    eiformig,     1,5 — 2,5    cm  lang.      Fruchtschuppen   flach.     Deck- 
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schuppen  ungefahr  so  lang  wie  Fruchtschuppen.  Samen  3 — 4  mm  lang,  rôtlich- 
graubraun,  mit  dem  Flugel  verwachsen.  Reifen  im  Oktober  des  ersten 
Jahres,  Abfall  im  darauf  folgenden  Frûhjahr.    Keimung  nach  3 — 5  Wochen. 

Kommt  hauptsàchlich  im  Gebirge  und  als  besondere  Abart  in  den 
Ebenen  Russiands  vor.  Vermeidet  wegen  der  Empfindlichkeit  der  jungen 
Nadeln  gegen  Frost  ein  Klima,  welches  im  Frûhjahr  hâufige  Temperatur- 
schwankungen   aufweist.     Leidet  durch  Hitze. 

Zu  Larix  europaea  gehôren  der  geographischen  Verteilung  ent- 
sprechend  verschiedene  Varietâten,  die  auch  als  besondere  Arten  be- 
schrieben  wurden,  so  Larix  europaea  var.  sibirica  in  der  Jugend  mit  be- 
haarten  Fruchtschuppen,  var.  rossica,  var.  pendula. 

Die  zu  Anbauversuchen  verwendete  japanische  Art  Larix  leptolepis 
Murr.  (syn.  L.  japonica  Carr.),  verhàlt  sich  wie  die  gewôhnliche  Larche. 
Die  Zweige  sind  nicht  herabhàngend,  Nadeln  dunkelgrûn-blâulich. 

Die  Gattung  Cedrus  hat  wie  Larix  Kurztriebe  mit  zahlreichen 
Nadeln,  die  jedoch  immergrûn  sind.  Samenreife  zweijàhrig.  Cedrus 
Deodara  aus  dem  Himalaya  und  Cedrus  atlantica  aus  Nordafrika  halten 
in  den  wàrmeren  Teilen  Deutschlands  im  Freien  aus.  Cedrus  Libani, 
Libanonceder. 

2.  Fam.  Araucariaceae,  Schmucktannen. 

Blâtter  und  Zapfenschuppen  spiralig  stehend.  Fruchtschuppe  und 
Deckschuppe  vollstàndig  verwachsen.  Samenknospen  umgewendet.  Arau- 
caria imbricata.  Chile.  Araucaria  excelsa,  Norfolktanne.  Agathis  Dam- 
mara.     Malayische  Insein. 

3.  Fam.  Taxodiaceae. 

Blâtter  und  Zapfenschuppen  spiralig.  Fruchtschuppe  und  Deck- 
schuppe verwachsen.     Die  2 — 8  Samenknospen  aufrecht. 

Taxodium  distichum  Rich.  Virginische  Sumpfcypresse.  Die  dûnnen 
Zweige,  mit  den  zweizeilig  abstehenden  Blàttern  werden  abgeworfen. 
Taxodium  mexicanum  wird  4000 — 6000  Jahre  ait.  Séquoia  gigantea  Torr. 
(syn.  Wellingtonia  gigantea  Lindl.),  Mammuthbaum  ùber  icx)  m  hoch.  Cali- 
fornien. Leidet  in  Deutschland  bei  strenger  Winterkàlte.  Cryptomeria 
japonica  Don.  Nadeln  sichelfôrmig ,  zugespitzt,  an  dem  Zweige  herab- 
laufend,  stehen  funfreihig.  Sciadopitys  verticillata  Sieb.  et  Zucc.  Nadeln 
gross,  breit,  in  Scheinquirlen.     Japan. 

4.  Fam.  Cupressaceae. 

Blâtter  und  Zapfenschuppen  gegen-  oder  quirlstândig.  Frucht-  und 
Deckschuppe  vollstàndig  verschmolzen.     Samenknospen  aufrecht. 

Die  Blûten  bestehen  aus  einer  kurzen  Spindel,  an  welcher  die 
schuppenfôrmigen  Staubblâtter ,  sowie  Samenknospen  tragenden  Frucht- 
schuppen stehen.  Die  Staubblâtter  zeigen  meist  mehrere  Pollensâcke. 
Samenknospen  aufrecht,  zu  zwei  bis  mehreren,  selten  nur  je  i  an  der 
Basis  der  Fruchtschuppe.  Holzige  Zapfen  oder  Beerenzapfen,  welche  durch 
die  Verschmelzung  der  fleischig  werdenden  Zapfenschuppen  entstanden  sind. 
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I.  Unterfam.  Cupressinae. 

Zapfeti  hoizig.  Fruchtbiàtter  schildfôrmig  gestielt  (Fig,  224,  l,  3). 
Quirle  aller  Blatter  zweizahlig.  Die  Zweige  der  unten  angefuhrten  Arten 
sind  nicht  so  flach  und  so  stark  zusammengedrùckt  wie  bei  den  Thuj- 
opsidinengattungen  Thuja  und  Thujopsis. 

Zu  Anbauversuchen  werden  verwendet; 

Chamaecyparis  Lawsoniana  Pari.  (syn.  Cupressus  Lawsoniana 


Chunaecypaiis  Dulkasasis. 


Fig.  114- 
I   Zweig  mit  ZBpfcD,  2  Zweif^tOck,  ve^ôsseit,  3  Zapfen, 
5  Zwngdurchicbnitl.     (BeUiner.) 


Murr.).  Gipfeltriebe  ûberhângend.  Die  einzelnen  Tricbe  flach.  Die 
Blatter  wie  bei  den  anderen  Chamaecyparisartcn  am  Zweige  teilweise 
herablaufend.  Die  Blatter  sind  stumpf  zugespltzt,  die  Zweige  fiihlen  sich 
daher  nicht  stachelig  an,  Seiten-  und  Rûckenblàtter  mit  rundlicher  Ôl- 
driise  ').     Auf  der  Unterseite   der  Zweige   sind   die  Nadein    an    der  Basis 


■)  Maa    erkennt    die  Oldraseï 
Zweig  mit  der  Lupe  betiachtel. 


am   beslea ,    wenn 


I   gegen  das  Lichl  gehaltenun 
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zumeist  mit  einer  weissen  Linie  versehen.  Californien.  Chamaecyparis 
pisifera  Sieb.  et  Zucc,  àhniich  wie  die  vorhergehende  Art,  die  Nadeln 
jedoch  stacheispitzig.  Die  weisse  Zeichnung  tritt  weniger  hervor.  Japan. 
Chamaecyparis  obtusa  Sieb.  et  Zucc,  Nadeln  fast  bis  zur  Spitze  ange- 
wachsen,  stumpflich,  mit  rundlicher  ôldriise,  unterseits  mît  silberweissen 


ThuJB   ocddentalts, 


I   Zweig   mil   juDgen  Frdclitm, 
zu  var.  EltwangeriBna 


vergr.,    3  nnd  4  Cberginge 


Spaltôffnungsreihen,  Randblâtter  fast  sichelfôrmig.  Japan.  Chamae- 
cyparis nutkaënsis  Spach.  (Fig.  224).  Die  jiingsten  Zweige  mehr  vier- 
kantig.  Riickenblatter  mit  strichfôrmiger  Drûse  (Fig.  224,  2),  die  an  den 
Seitenblâttern  nicht  wahrzunehmen  ist.     Westl.  Nordamerika. 

Die  echte  Cypresse  Cupressus  sempervivens  L.  (mit  deutlich  vier- 
kamigen  Zweigen)  kann  in  Deutschiand  im  Freien  nicht  mit  Erfolg 
kultiviert  wcrden. 
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2.  Unterfam.  Thujopsidinae. 

Zapfen  holzig,  Fruchtblâtter  dachig  (Fig.  225,  i),  Quirle  aller 
Blàtter  zweizâhlig.  Die  Zweige  der  hier  aufgefuhrten  Arten  stark  zu- 
sammengedriickt. 

Thuja  occidentalis  L.,  Lebensbaum  (Fig.  225).  Unterseite  der 
Zweige  hellgrùn,  nicht  weisslich.  Ôldrûse  hôckerig,  rundlich.  Bei  ge- 
wissen  Garten-Varietàten  (Fig.  225,  3,  4)  sind  die  Blàtter  dem  Zweige 
nicht  angewachsen.  Nordamerika.  Biota  orientalis  L.,  Lebens- 
baum,  wie  die  vorige  Art,  jedoch  mit  vertiefter  Oldrùse,  die  Blàtter 
daher  auf  der  Rùckenseite  mit  einer  Làngsfurche.  Stammt  aus  China 
und  Japan. 

Zu  forstlichen  Anbauversuchen  verwendet  :  Thuja  gigantea  Nutt.  ^) 
(syn.  Thuja  Menziesii  Dougl.).  Jûngste  Zweige  sehr  flach,  auf  der  Unter- 
seite weisslich.  Die  Rûckenblâtter  nur  mit  einer  rundlichen  Oldrùse,  die 
Seitenblàtter  mit  ein  oder  zwei  Drûsen.  Westl.  Nordamerika.  Thuja 
japonica  Maxim,  (syn.  Thuja  Sfendishi  Carr.).  Wie  die  vorhergehende 
Art,  unterseits  weiss,  die  Zweige  sind  jedoch  etwas  weniger  flach,  die 
Blàtter  mit  einer  strichfôrmigen  Mitteldrùse  und  mehreren  kleineren 
rundlichen  Seitendrùsen  versehen.  Japan.  Thujopsis  dolabrata  Sieb.  et 
Zucc.  Zweige  und  Blàtter  bedeutend  breiter  als  bei  den  anderen  Arten, 
Blàtter  unterseits  weiss,  mit  strichfôrmiger,  nicht  erhabener  Ôldriise.   Japan. 

3.  Unterfam.  Juniperinae. 
Zapfen  Beeren  oder  steinfruchtartig. 
Juniperus    communis  L.     Gem.  Wachholder. 

Klein- oder  Grossstrauch.  Nadeln  indreigliedrigenQuirlen, 
sehr  stechend,  10 — 15  mm  lang,  oberseits  weiss.  Blûten 
diôcisch.  Mànnliche  Blûten  mit  breit  eifôrmigen,  schild- 
fôrmigen  Staubblàttern.  Weibliche  Blûten  den  Laub- 
knospen  àhnlich.  Beerenzapfen  (Fig.  226)  im  zweiten 
Jahre  reifend,  erst  grûn,  spàter  schwarzblau. 

Juniperus  Sabina  L.     Sadebaum,  Sevenbaum. 
Blàtter    vierreihig,    an  jungen   Trieben    i — 2  mm,    an  p.     226. 

àlteren  Trieben  4 — 7  mm  lang.  juniperus    communis. 

Juniperus  nana  W.    Zwergwachholder.   Nieder-        Beerenzapfen.    (K.) 
liegender  Gebirgsstrauch,  Nadeln  gebogen. 

Juniperus  virginiana  L.  Baum  III. — II.  Grosse.  Nadeln  vier- 
oder  sechsreihig,  schuppen-  oder  nadelfôrmig,  oberseits  blauweiss,  auf 
dem  Rûcken  mit  buckeliger  Ôldrûse.  Die  nadelfôrmigen  Blàtter  sind 
ungefàhr  halb  so  lang,  wie  bei  Juniperus  communis.  Bleistiftholz.  Stammt 
aus  Nordamerika. 


*)  Bei  Librocedrus  decurrens  Torr,  auch  als  Thuja  gigantea  Carr.  bezeichnet,  ist  die  Ober- 
und  Unterseite  der  Zweige  gleichmassig  grUn  gefàrbtf  die  Blàtter  sind  mit  einer  strichfôrmigen 
Oldrûse  versehen,  zugespitzt,  etwas  stechend. 
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§  61.     3.  Klasse.     Qnetaceae. 

Um  die  Samenknospen  eine  Huile  vorhanden  (Perianth  oder  Frucht- 

knoten?).  Blûten  monôcisch  oder  diôcisch.  Der  Holzkôrper  enthâlt 
echte  Gefasse.     Habitus  verschieden. 

Welwitschia    mirabilis    Hook,    knolliger  Stamm  Sûdwestafrikas ,    an 

welchem     nur     die     zwei     Cotyledonen     entwickelt  werden.       Ephedra 

distachya  L. ,  im  Habitus  den  Schachtelhalmen  âhnlich.  Gnetum 
Gnemon  L. 


§  62.     Angiospermae,  Bedeoktsamige.     Typus. 

Die  Fruchtblâtter  (Carpelle)  schliessen  die  Samenknospen  ein  und 
bilden  auf  dièse  Art  einen  Fruchtknoten.  In  demselben  befinden  sich 
die  Samenknospen ,  aus  welchen  die  Samen  hervorgehen.  Ein  Teil  des 
Fruchtblattes  wird  zur  Narbe  und  zum  Griffel,  welche  zur  Aufnahme  des 
Pollens  resp.  zur  Fortleitung  des  PoUenschlauches  dienen.  In  den  weit- 
aus  meisten  Fàllen  ist  ein  Perianthium  vorhanden.  Befruchtung  vgl.  S.  248. 
Archegonien  fehlen.     Am  Embryo  ein  oder  zwei  Cotyledonen. 


§  63.     Morphologie  von  Blute  und  Fruoht. 

Fur  die  nàhere  systematische  Einteilung  ist  die  Ausbildung  der 
Blute  von  der  grôssten  Wichtigkeit.  Zunâchst  sind  die  Stellungsver- 
hâ Unisse  der  Blâtter  des  Perianths,  der  Staubblâtter  (Androeceum) 
und  der  Fruchtblâtter  (Gynaeceum)  zu  berûcksichtigen  (vgl.  auch  die 
Stellungsverhâltnisse  der  Vegetationsorgane ,  §  17).  Bei  quirlstàndigen 
Blâttern  werden  die  Blùten  als  cyclisch  (eucyclisch) ,  bei  spiraliger 
Stellung  als  acyclisch,  bei  teilweiser  quirlblâttriger  Stellung  als  hemi- 
cyclisch  bezeichnet.  Bei  cyclischen  Blùten  ist  die  Zahl  der  einzelnen 
Quirle  oder  Kreise  im  Perianth,  Androeceum  und  Gynaeceum  zu  be- 
achten.  Die  Zahl  der  einzelnen  Glieder  eines  Kreises  wird,  je 
nachdem  ob  3 ,  4 ,  5  Blâtter  vorhanden  sind ,  als  trimer ,  tetramer,  pen- 
tamer,  oder  als  3-,  4-,  5  zâhlig  bezeichnet.  In  den  weitaus  meisten  Fâllen 
alternieren  die  einzelnen  Glieder  der  aufeinander  folgenden  Kreise.  Besteht 
das  Androeceum  nur  aus  einem  Kreise  und  alternieren  aile  Kreise  der 
Blûten  (Kelch,  Krone,  Androeceum  und  Gynaeceum),  so  bezeichnet  man 
die  Blûten  als  haplostemonisch.  Sind  zwei  Kreise  von  Staubblàttern 
vorhanden  und  ist  die  regelmâssige  Alternation  festgehalten ,  so  nennt 
man  die  Blûten  diplostemonisch.  Die  ûber  dem  Kelche  stehenden 
(episepalen)  Staubgefasse   bilden   hier   den   âusseren  Kreis,   die  ûber  den 
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Kronenblâttern  stehenden  (epipetalen)  Staubgefàsse  den  inneren  Kreis 
des  Androeceums.  Bei  den  obdiplostemonischen  Blûten  ist  die 
Reihenfolge  eine  umgekehrte,  die  epipetalen  Staubblàtter  bilden  den 
âusseren,  die  episepalen  Staubblàtter  den  inneren  Kreis,  wodurch  natiir- 
lich  die  regelmâssige  Alternation  der  Staubblattkreise  mit  der  Blumen- 
krone  aufgehoben  wird. 

Durch  Abort  oder  Spaltung  ganzer  Kreise  oder  einzelner  Glieder 
kônnen  die  Verhàltnisse  ausserordentlich  mannigfaltig  werden.  Am 
besten  werden  dieselben  durch  das  Diagramm  der  Blute  (vgl.  S.  48) 
veranschaulicht.  Ebenso  kann  der  Anschluss  der  Blùten  an  die  Trag- 
blàtter  durch  das  Diagramm  ausgedrùckt  werden. 

Das  Perianthium  kann  gânzlich  fehlen  (apétale  oder  nackte 
Blûten),  die  Blumenkronenblâtter  kônnen  miteinander  verwachsen 
(sympetale,  gamopétale  oder  vereintkronblâttrige  Blûten) 
oder  frei  sein  (choripetale,  dialypetale  oder  freikronblâttrige 
Blûten).  Die  actinomorphen  oder  regelmâssigen  Blûten  sind 
radial,  die  zygomorphen  Blûten  bilatéral  (vgl.  S.  49)  gebaut. 

Die  Staubblàtter  stehen  entweder  frei  oder  sind  mit  den  Kronen- 
blâttern verwachsen  (der  Blumenkrone  eingefugt).  Bei  den  Compositen 
sind  die  Filamente  der  Staubblàtter  frei  und  nur  die  Antheren  (Staub- 
beutel)  untereinander  verwachsen,  Beschreibung  des  Staubblattes  vgl. 
S.  242. 

Das  Gynaeceum  (vgl.  S.  245)  kann  aus  getrennten  Fruchtblâttern 
resp.  Fruchtknoten  bestehen,  es  heisst  dann  apocarp  z.  B.  bei  den 
Ranunculaceen),  oder  mehrere  Fruchtblâtter  sind  zu  einem  gemeinsamen 
syncarpen  Fruchtknoten  verwachsen,  in  dessen  Hôhlung  die  Samen- 
knospen  stehen.  Nach  der  Zahl  der  Fruchtblâtter,  welche  das  Gynae- 
ceum bilden,  bezeichnet  man  dasselbe  als  monokarpisch ,  dikarpisch, 
polykarpisch. 

Der  Fruchtknoten  kann  bei  der  Zusammensetzung  aus  meh- 
reren  Fruchtblâttern  ein-  oder  mehrfacherig  sein,  je  nachdem  ob  die 
Samenknospen  in  einer  gemeinsamen  Hôhlung  oder  in  verschiedenen 
Fàchern  stehen.  Durch  unvollstândige  Abteilung  der  einzelnen  Fâcher 
erhalten  wir  zwei-,  drei-,  mehrkammerige  Fruchtknoten.  Scheidewànde, 
welche  nicht  aus  den  eingeschlagenen  Rândern  der  Fruchtblâtter  hervor- 
gehen,  werden  als  „falsche"  bezeichnet. 

Die  Gewebeteile,  welche  die  Samenknospen  tragen,  werden,  wie 
schon  oben  erwâhnt  wurde,  Placenta  genannt.  Die  Samenknospen 
kônnen  nun  auf  den  Fruchtblâttern  selbst  entstehen  (carpellbûrtig  sein) 
oder  auf  die  Blûtenaxen  hinaufrûcken  (axenbûrtig). 

Bei  gleichmâssigem  Fortwachsen  der  Blûtenaxe  ist  das  Gynaeceum 
der  oberste  Teil  der  Blute ,  der  Fruchtknoten  ist  oberstândig 
(Fig.  227,  A),  die  Blute  (d.  h.  Perianthium  und  Staubblàtter)  hypogyn. 
Wâchst  dagegen  der  untere  Teil  der  Blûtenaxe  stàrker,  so  dass  Perianthium 
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und  Androeceum  hôher  zu  steheti  kommen  als  das  Gynaeceum,  so  erhalten 
wir  den  unterstandigen  Fruchtknoten  (Fig.  227,  B).  Hierbei  kann 
der  becherfbrmig  gewordene  Axenteil  mit  den  Fruchtblâttern  vollstândig 
verwachsen ,  so  dass  die  ubrigen  Blùtenorgane  dem  Fruchtknoten  einge- 
fiigt  erscheinen,  eine  solche  Btùte  heisst  epigyn  (Fig.  227,  B).  Tritt 
eine  derartige  Verwachsung  nicht  ein  oder  doch  erst  viel  spâter,  so  wird 
die  Bliite  als  perigyn  bezeichnet.  Die  Familie  der  RosJfloren  (vgl. 
Fig.  329)  liefert  hierfûr  zahlreiche  Beispiele. 

Den  Teil   der  Axe,   welcher   die  Blâtter  der  Blute  trâgt,    bezeichnet 
man  als  BliJtenboden  oder  Receptaculum. 

Die  Bliitenaxe  kann  atich  an  der  Fruchtbildung  beteiligt  sein,  es 
entsteht  dann  eine  sog.  Scheinfrucht 
(z,  B.  Apfel,  Birne),  wahrend  die  echte 
Frucht  sich  nur  aus  den  Fruchtblâttern 
entwickelt.  Die  Wandung  des  Frucht- 
knotens  wird  zur  Fruchtwand  (Pericarp), 
bei  welcher  man  hàutig  drei  Schichten 
(Epikarp ,  Mesokarp ,  Endokarp)  unter- 
schciden  kann.  Die  Fruchtwand  dient 
teils  zum  Schutze  der  Samen,  teils  trâgt 
sie,  indem  die  Friichte  von  Tieren  ge- 
sucht  werden ,  zur  Verbreitung  der 
Samen  bei. 

Sind  zahlreiche  apocarpe  (vgl.  S.  269) 

Fruchtknoten    vorhanden ,    so   entwickeln 

K.lch.  kr  Blume,u.ro|.ç  .t  Suubbku,  fr     j  ^  aus  dieseo  cinzelnc  zahlreiche  Frucht- 

Fnichknoten,   g  GnHel,  n  Narbe. 

(K.)  chen,  die  auf  gemeinsamen  Axen  stehen 

und  als  Sammelfrucht  bezeichnet  werden 
(z.  B.  bei  Caltha,  Ranunculus).  Fruchtàhnliche  Gebilde,  die  aus  einem 
Bliitenstande  hervorgegangen  sind,  nennt  man  Fruchtstànde  (Maulbeere, 
Ananas ,  Hopfen).  Dieselben  kônnen  auch  zu  den  Scheinfrùchten  ge- 
rechnet  werden. 

Mit  Warming  kann  man  vier  Hauptformen  von  Fruchten  unterscheiden  : 


Scheinalische  BlatenlÏQgMchnitte.  A  Hypc 
),rrne  Blute,  obenlSndigec  Fiuchlkaoten. 
B  Epigync  BlUte,  uuterstaiid[ger  Frucht- 
bd   (scbramert)    BlUteauie,    ' 


I  Frucht  gewohnlich  TÏcIsamig:  Fruchl  eÎD- {setteamebr-)  samig. 
I  die  Sunen  blsibeo  nîchl  von  DcrSame  bleibl  von  di:rFnicht- 
I  d«r  Frucbtvand  eingescblossen,  wfttid  umscblouea. 


Fruchtwand     ttocksn ,      unaii-  | 

sehnlich      gefïibt      (biSunlich,  [ 

gelblich  etc.). 


Fruchtwand  gliDïlich  oder  nur  I 
im  ausseren  Teil  neîscbig ,  ge- 
wohalîch  aufrillciid  geràrbt. 


Zu  den  Kap  sel  fruchten  gehôren  auch  :  die  Balgkapsel  und  die  Hûlse, 
welche   beide    aus   einem   Fruchtblatt   gebildet   sind ,   die   erstere   ôffnet 
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sich  nur  an  der  Bauchnaht  (Helleborus,  Caltha),  die  letztere  ôffnet  sich 
an  Rûcken-  und  Bauchnaht  (Robinia,  Colutea).  Ferner  die  Schote,  welche 
âusserlich  der  Hùlse  âhnlich,  aber  aus  zwei  Fruchtblàttern  entstanden 
ist.  Die  Bûchse  ôffnet  sich  durch  einen  ringfôrmigen  Querspalt  (Plantago). 
Die  ùbrîgen  Kapseln  kônnen  sich  durch  Lôcher,  Zâhne,  Spalten  etc.  ôffnen. 

Eine  besondere  Form  der  Nuss  ist  die  Spaltfrucht,  welche  aus 
einem  Fruchtknoten  gebildet  ist,  mehrere  Samen  enthâlt,  aber  in  mehrere 
einsamige  Teilfriichte  zerfâllt  (Labiatae,  Boraginaceae,  Asperula). 

Bei  der  Beerenfrucht  wird  die  ganze  Fruchtknotenwandung  fleischig, 
oder  eine  derbere  Aussenschicht  umgiebt  die  fleischigen  Innenschichten 
(Apfelsine,  Spanischer  Pfeffer). 

Die  Steinfrucht  ist  charakterisiert  durch  eine  dunne,  festere  Aussen- 
schicht, eine  fleischige  Mittelschicht  und  eine  knochenharte  Innenschicht, 
den  Steinkern  (Pflaume,  Kirsche,  Wallnuss,  Sambucus). 

Schliesslich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  man  den  Aufbau  der 
Blute  kurz  durch  eine  Formel  ausdrûcken  kann:  K  bedeutet  Kelch, 
C  Blumenkrone,  F  einfaches,  nicht  in  Kelch  und  Krone  differenziertes 
Perigon,  A  Androeceum,  G  Gynaeceum.  So  sagt  z.  B.  die  Formel 
P3+3A3+3G3,  dass  die  Blute  aus  zwei  dreigliedrigen  Perigonkreisen, 
zwei  dreigliedrigen  Staubblattkreisen  und  einem  aus  drei  Fruchtblàttern 
zusammengesetzten  Fruchtknoten  besteht.  VoUstàndiger  Abort  eines 
Kreises  wird  durch  ein  o,  Verdoppelung  eines  Kreises  durch  einen  be- 
sonderen  Index  (z.  B  A32)  bezeichnet.  Die  Zeichen  ^  und  y  vor  einer 
Blùtenformel  drûcken  aus,  dass  die  Blute  actinomorph  (regelmâssig)  resp. 
zygomorph  ist.  Durch  Einklammern  der  betreffenden  Buchstaben  und 
Zahlen  werden  Verwachsungen  angedeutet.  Die  Unter-  oder  Ober- 
stândigkeit  des  Fruchtknotens  wird  dadurch  angezeigt,  dass  man  die 
Zahlen  fur  G  unter  oder  ùber  einen  horizontalen  Strich  stellt  (z.  B.  G  1). 
Ein  vertikaler  Strich  zwischen  zwei  Kreisen  bedeutet,  dass  die  normale 
Alternation  der  einzelnen  Glieder  an  dieser  Stelle  unterbrochen  ist. 


§  64.     Bestftubungseinriohtungen.     Verbreitungsmittel  der  Samen  und 

Prûohte.1) 

Bei  der  Bestâubung,  d.  h.  der  Obertragung  des  Pollens  auf  die  Narbe, 
kann  es  sich  um  Selbstbestâubung  oder  um  Fremdbestâubung 
(Kreuzbestâubung)  handeln.  Bei  der  ersteren  gelangt  der  Pollen 
einer  Blute  auf  die  Narbe  derselben  Bliite,  bel  der  letzteren  wird  zur 
Bestâubung  Pollen  einer  anderen  Blute  desselben  Individuums  oder  eines 
anderen  Individuums  verwendet.  Die  Bestâubung  geht  selbstverstândlich  der 
Befruchtung  voraus,  welch  letztere  darin  besteht,  dass  von  dem  Pollenkorn 
aus  der  Pollenschiauch  bis  zur  Samenknospe  vordringt  und  Substanz  zur 
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Eizelle  ûbertritt.  Zwischen  Bestâubung  und  Befruchtung  kônnen  nur 
wenige  Stunden,  aber  auch  Tage,  Wochen  und  Monate  liegen  (Orchideen, 
Colchicum  autumnalis,  Pinus). 

Die  gûnstigen  Folgen  der  Kreuzbestàubung  resp.  Kreuzbefruchtung 
machen  sich  darin  geltend,  dass  eine  grôssere  Anzahl  von  Samen  produ- 
ziert  wird,  die  aus  diesen  Samen  hervorgegangenen  Pflanzen  sind  kràftiger 
und  fruchtbarer,  sowie  widerstandsfahiger  gegen  âussere  schâdliche  Einfliisse. 

Nach  der  Art  und  Weise,  wie  fremder  Blûtenstaub  auf  die  Narbe 
gelangt,  kann  man  unterscheiden  : 

Windblûtler,  der  Pollen  wird  durch  den  Wind  befôrdert.  Die 
hierher  gehôrigen  Pflanzen  besitzen  ein  unscheinbares ,  wenig  auflallend 
gefarbtes  oder  gar  kein  Perianthium.  Es  wird  eine  grosse  Menge  von 
Pollen  produziert,  eventuell  besitzen  die  Pollenkôrner,  wie  z.  B.  bei  vielen 
Coniferen  besondere  Flugapparate.  Die  Narben  sind  gross  und  ge- 
wôhnlich  reich  verzweigt.  Hierher  gehôren  (ausser  den  Gymnospermen) 
Gramineen,  Typhaceen,  Urticifloren,  Quercifloren  u.  a. 

Wasserblùtler,  der  Pollen  schwimmt  auf  dem  Wasser  zur  Narbe. 
Vallisneria,  Zostera. 

Tierblùtler  resp.  Insektenbliitler.  Die  Obertragung  des 
Pollens  geschieht  durch  Tiere  und  zwar  in  den  weitaus  meisten  Fâllen 
durch  Insekten  (Hummeln,  Bienen,  Schmetterlinge ,  Fliegen,  Kâfer)  nur 
selten  durch  kleine  Vôgel  oder  Schnecken.  Die  Insekten  besuchen  die 
Bluten,  um  Pollen  oder  den  Honig  zu  sammeln,  welcher  in  besonderen 
Driisen  produziert  wird.  Sie  werden  durch  die  lebhaften  Farben  der 
Bluten  aufmerksam  gemacht,  sei  es  nun,  dass  sie  durch  grosse  Blumen- 
blàtter  einzelner  Bluten  oder  durch  ansehnliche  Blûtenstânde  kleinerer 
Bluten  angelockt  werden.  Ebenso  wirkt  der  Geruch  der  Bluten  gunstig 
auf  den  Insektenbesuch.  Die  weniger  hochorganisierten  Bluten  gewâhren 
sehr  vielen  Insekten,  auch  den  kurzrùsseligen ,  Zugang  zum  Honig,  oder 
bieten  den  Insekten  iiberhaupt  nur  Pollen  (z.  B.  Hepatica,  Clematis, 
Papaver).  Bei  hôher  organisierten  Bluten  ist  der  Insektenbesuch  durch 
die  Form  und  Stellung  der  Blumenblâtter  und  Antheren  auf  bestimmte 
intelligente  und  langrûsselige  Arten  beschrânkt,  welche  zur  Obertragung 
des  Pollens  besonders  geeignet  sind  und  die  Bluten  derselben  Pflanzen- 
species  andauernd  besuchen.  Durch  die  Rauhigkeit  oder  Klebrigkeit,  durch 
Vorsprùnge  und  Stacheln  des  Pollens  wird  das  Anhaften  des  Blûtenstaubes 
am  Insektenleibe  begûnstigt,  wie  denn  auch  die  Narben  vielfach  Ein- 
richtungen  (Warzen,  Haare,  Klebflûssigkeit)  aufweisen,  um  das  Hângen- 
bleiben  des  Pollens  herbeizufuhren. 

Als  Beispiel  fur  die  ausserordentlich  komplizierte  Anpassung  der 
Bluten  an  den  Insektenbesuch  môge  hier  Salvia  pratensis  erwâhnt  werden 
(Fig.  228).  Einer  Hummel,  welche  dièse  Blute  besucht,  gewâhrt  die 
Unterlippe  einen  bequemen  Haltepunkt,  von  dem  aus  sie  zur  Honig- 
drûse  am  Grunde  der  Blumenblattrohre  gelangen  kann.  Dabei  stôsst 
sie  auf  das  Hebelwerk  der  Staubblâtter  (Fig.  228,  3)  infolgedesscn  werden 
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Fig.  12  s. 

SalTiB  pratenEÏs.     I  BcstftubuDg  dutcb  eine  Hummel. 
MifgcKhnineD,  3  StBUbbUttcr.     (Sch.) 


die  vorher  in  der  Oberlippe  verborgenen  Antheren  herabgedrûckt ,  und 
der  Blutenstaub  an  dem  Hinterleibe  der  Hummel  abgestreift.  Beim  An- 
fliegen  anderer  Bliiten 
kommt  die  aus  der  Ober- 
lippe hervorragende  zwei- 
teilige  Narbe  mit  jener 
Stelle  der  Hummel  in  Be- 
rùhrung,  wo  sîch  der  Pollen 
befindet,  wodurch  dann  die 
Fremdbestâubung  erzieit  ist. 
Bel  Arîstolochia  Cle- 
matitis  (Fig.  229)  kônnen 
kleine  Insekten  leicht  durch 
die  mit  nach  abwârts  ge- 
richteten  Haaren  versehene 
Blutenrôhre  zur  Narbe  und 
zu  den  Antheren  vordringen, 
sie  kônnen  aber  der  Haare 
wegen  nîcht  ohne  weiteres 
wieder  herauskriechcn  Die 
Narbe  hat  die  Form  emer 
sechsteiligen  Miitze  unter 
welcher  die  Antheren  iiegen 
Wenn  die  Antheren  reif  smd 
und  aufspringen,  wird  das 
Insekt  mit  Pollen  beladen 
und  aus  der  Blute  entlassen, 
indem  die  Haare  der  Bluten- 
rôhre vertrocknen.  Kommt 
nun  ein  mit  Pollen  belade- 
nes  Insekt  in  eine  andere 
Bliite,  so  vollzieht  es  dort 
die  Bestâubung  mit  dem 
fremden  Pollen.  Die  Narben 
sind  frijher  empfangnisfàhig, 
als  die  Antheren  zu  stâuben 
beginnen.  Die  Bestâubung 
kann  durch  fremden  Pollen 
also  schon  von  dem  Insekt 

vollzogen    sein,    bevor   die    AristolochU  Ckn.-titb,  uX  « 
Antheren  sich  ôffnen.     Das  Blûie.    a  a™ 

den   Pollen    auf  die    Narbe 

bringende  Insekt  wird  nicht  friiher  entlassen,  bevor  die  Antheren  geôffnet 
sind,  wird  also  vorher  noch  mit  neuem  Pollen  beladen,  den  es  aufweitere 

Schw.rt.  19 
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Blûten  ûbertràgt.  Durch  Umbiegen  des  oberen  Perigonlappens  bei  der 
schon  bestàubten  Blute  wird  der  Eingang  zur  Blûtenrôhre  verschlossen 
und  so  ein  weiterer  Insektenbesuch  hintangehalten. 

Die  Erscheinung  der  Heterostylie  hângt  ebenfalls  mit  dem  Insekten- 
besuche  zusammen.  Bei  manchen  Pflanzen  giebt  es  kurzgriffelige  und 
langgriffelige  Blûtenformen ,  deren  Antheren  ebenfalls  in  verschiedener 
Hôhe  angebracht  sind,  und  zwar  stehen  die  Staubgefasse  der  einen  Bliiten- 
form  in  derselben  Hôhe  als  die  Narben  der  anderen  Form.  Das  Insekt 
muss  daher  mit  derselben  Kôrperstelle ,  mit  welcher  es  das  eine  Mal  die 
Antheren  berùhrte,  das  andere  Mal  die  Narben  berûhren,  wodurch  Kreuz- 
befruchtung  herbeigefuhrt  wird.  Blûten  mit  zwei  verschiedenen  Formen 
heissen  dimorph  (Primula  ofïicinalis,  Hottonia  palustris,  Polygonum  Fago- 
pyrum),  mit  drei  Formen  trimorph  (Lythrum  Salicaria,  Oxalis  gracilis). 

Bei  verschiedenen  Blûten  ist  die  Selbstbefruchtung  durch  die  Lage 
von  Narben  und  Antheren  hintangehalten.  Dasselbe  wird  durch  die 
Monôcie  und  Diôcie  erreicht,  sowie  durch  ungleichzeitige  Ausbildung  der 
Narben  und  Antheren  (Dichogamie).  Im  letzteren  Falle  kônnen  die 
Antheren  verstâuben,  bevor  die  Narbe  empfôngnisfâhig  wird  (protand- 
rische  Blûten),  oder  umgekehrt  die  Narben  entwickeln  sich  vor  den 
Antheren  (protogynische  Blûten). 

Bei  den  nicht  hinreichend  besuchten  Blûten  ist  Selbstbefruchtung 
die  Regel  (Malva  rotundifolia ,  Cruciferen,  Stellaria  graminea,  arktische 
und  alpine  Arten). 

Blûten,  welche  geschlossen  bleiben,  demnach  ausschliesslich  aut 
Selbstbefruchtung  angewiesen  sind,  werden  als  kleistogam  bezeichnet. 
Kleistogame  und  oflfene  Blûten  kônnen  an  demselben  Stocke  vorkommen 
(Oxalis  acetosella,  Impatiens  noli  tangere).  Bei  vielen  Blûten  tritt  bei 
unterbliebener  Fremdbestâubung  die  Selbstbestâubung  ein. 


Die  Ausbreitung  von  Samen  und  Frûchten  kann  auf  ver- 
schiedenc  Weise  geschehen. 

1.  Durch  den  Wind.  Die  hierher  gehôrigen  Samen  und  Frûchte 
besitzen  Flûgel  (Pinus,  Picea,  Acer),  hâutige  Fortsâtze  (Ulmus,  Ptelea, 
Thuja)  haarfôrmige  Anhânge  (Populus,  Salix,  viele  Compositen). 

2.  Durch  Tiere.  Bei  fleischigen  Frûchten,  Steinfrûchten ,  Beeren 
wird  der  fleischige  Teil  verzehrt,  die  harte  Schale  verhindert,  dass  die 
Samen  im  Verdauungskanal  ihre  Keimfahigkeit  verlieren  und  so  kann 
der  Same  mit  dem  Kote  verschleppt  werden  (Sorbus,  Ribes,  Taxus, 
Viscum).  Mâuse,  Eichhôrnchen  sammeln  nussartige  Frûchte  als  Winter- 
vorrat  ein  und  vergessen  sie  spàter  (Corylus).  Mit  Widerhaken  versehene 
Frûchte  bleiben  an  Federn,  Haaren,  Fûssen  hàngen  und  werden  auf  dièse 
Weise  verbreitet  (Galiumarten,  Lappa,  die  Klette,  begrannte  Graser,  Fagus 
und  Castanea  Solange  sie  sich  noch  in  der  Cupula  befinden). 

3.  Durch   den    Menschen.     Mit   dem    Getreide    werden  Unkrâuter 
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verschleppt,   in   der  Nâhe    von  Eisenbahndâmmen   gehen  Samen  auf,  die 
an  den  Wagen  hângen  geblieben  waren  etc. 

4.  Durch  das  W  a  s  s  e  r  werden  namentlich  Samen  von  Wasserpflanzen 
und  Sumpfpflanzen  weiter  gespiilt  (Menyanthes,  Sagittaria,  Alnus).  Es 
kônnen  jedoch  auch  durch  fliessendes  Wasser  Samen  fortgefuhrt  werden, 
wie  die  in  den  Isarebenen  vorkommenden  Alpenpflanzen  beweisen. 

5.  Schleudervorrichtungen  besitzen  z.  B.  Momordica  elaterium, 
Impatiens  noli  tangere  und  Impatiens  parviflora.  Beim  Aufspringen  der 
Frûchte  werden  die  Samen  ausgestreut. 

6.  Einbohren  in  Erde  und  Felsspalten  zeigen  Trifolium  subterra- 
neum,  Arachis  hypogaea,  Linaria  cymbalaria. 

Bei  Waldbâumen  fallen  die  schweren  Samen  in  der  Nàhe  des  frucht- 
tragenden  Stammes  zur  Erde  (Samenaufschlag) ,  leichte  und  beflûgelte 
Samen  verbreiten  sich  in  einem  grôsseren  Umkreis  (Samenanflug).  Je 
hôher  die  Frûchte  oder  Zapfen  an  einem  Baume  entstehen,  in  desto 
grôsserem  Umkreise  werden  die  Samen  ausgestreut. 


§  66.     1.  Klasse.     Monoootyledones,  Einkelmblâ^ttrige.     Typus. 

Verzweigung  gering.  Die  Hauptaxe  der  Keimpflanze  geht  nicht 
selten  zu  Grunde,  nachdem  Seitenâste  gebildet  sind.  Blâtter  hàufig  stengel- 
umfassend,  fast  immer  unverzweigt  mit  parallelen  oder  bogigen  Nerven 
(Fig.  230),  keine  Nebenblâtter.     Blàtter  abwechselnd  oder  spiralig  gestellt. 

Die  Sprossaxen  und  Wurzeln  zeigen  nur  ausnahmsweise  sekundàres 
Dickenwachstum  (vgl.  S.  85  und  118).  Anordnung  der  Gefassbûndel  im 
Stamm  vgl.  S.  75.  Keimling  mit  i  Cotyledo  (vgl.  S.  251).  Hauptwurzel 
meist  klein,  zahlreiche  Adventivwurzeln.  Keimling  seitlich  am  relativ 
grossen  Endosperm. 

Der  Bau  der  Blute  kann  meist  auf  den  Typus  P3  +  3A3  +  3G3 
zurûckgefûhrt  werden,  Reduktionen  hâufig. 


§  66.  1.  Ordnung.     Helobieae. 

Sumpf-  und  Wasserpflanzen.  Blûten  actinomorph,  nach  dem  Typus 
der  Monocotyledonen ,  jedoch  mit  Vermehrung  im  Androeceum  oder 
Gynaeceum.  G,  wenn  oberstândig,  meist  apocarp.  Endosperm  klein  oder 
fehlend. 

I.  Fam.   Alismaceae. 

Blûten  nach  dem  Typus  K3  C3  A6  —  oc  G6  — 00  Sagittaria  sagittaefolia. 
Butomus  umbellatus,  Blumenbinse.  Alisma  Plantago,  gem.  Froschlôffel 
(Fig.  230). 

18* 
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Fig.  230. 
AlUma  Flantago.   (W.) 


2.  Fam.  Juncaginaceae. 
Bliiten     meist     P  3  +  3.    A  3  +  3- 

G  ï  +  3-  Perigon  unscheinbar.  Keim 
gerade.     Scheuchzeria,  Triglochin. 

3.  Fam.    Potamogetonaceae. 
Untergetauchte   oder   auf  Wasser 

schwimmende  Blàtter.  Keim  gekrûmmt. 
Bliiten  meist  nackt  A  i  ^ — 4G  l  — 4. 
Potamogeton  natans,  Laichkraut.  Zo- 
stera  marina,  Se e gras. 

4.  Fam.     Hydrocharitaceae. 
K  3  C  3  oder  o  A3  —  oc  G  5—6). 

Bliiten  eingeschlechtig.  Fruchtknoten 
einfacherig.  Hydrocharis  morsus  ranae, 
Froschbiss.  Stratiotes  aloides.  Elodea 
canadensis ,  Wasserpest,  Vallisneria 
spiralis. 


2.  Ordnang.    Qlamiflorae,  Spelsblûtige. 

Blûtenstànde  àhren-  oder  rispen- 
fôrmig.  P.  immer  reduciert,  unschein- 
bar. Ebenso  Abort  im  Androeceum 
und  Gynaeceum.  Die  Frucht  von 
Spelzen  eingehûllt,  jeder  Fruchtknoten 
Stengel  knotig,    Blàtter  grasartig,  hncal.     Meist 


mit  einer  Samenknospe. 
O  oder  ^  Krâuter. 

I.  Fam.  Cyperaceae,  Halbgrâser. 

BliJten  in  der  Achsel  von  Deckspelzen  ;  blùtenlose  Vorspeizen,  wie  die 
Gramineen  iie  besitzen,  fehlen.    Sie  stehen  in  arm-  oder  vieiblûtigen  Âhren, 
welche  zu  Spirren  (die  Scitenaxen  iiberragen  die  Hauptaxen)  oder  Trauben 
angeordnet   sind.     P  o   oder  borstenformig,    A  2  oder 
S  3+0  G(2)  oder  (3).     Halm'  hàufig  dreikantig.     Blàtter 

in  der  Divergenz  '/j  mit  meist  geschlossenen  Scheiden. 
Same  vom  Endosperm  umschlosscn.  Circa  3000  Arten. 
I.  Unterfam.  Scirpeae,  Binsen. 
Bliiten  zweigeschlechtig.  Bliiten  bei  Scirpus  P3-I-3 
borstenformig  A3+oG(3)  (Fig.  231),  bei  Heleocharis 
P3  -I-0A3  -f-oG(*).  Bei  Eriophorum  besteht  das  Peri- 
gon aus  zahlreichen  Haaren.  Scirpus  palustris,  S.  sil- 
vaticus,  Binsen.  Eriophorum  latifoHum,  E.  vaginatum, 
Wollgras.     Cyperus. 
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Fig.  232. 

Carex.  A  Diagiamm  der  d  Blute,  B  dcsgl.  von 
der  Q  Blute,  b  Deckspelze,  a  Axe,  na  sekund&re 
Axe,   st  StaubbULttcr ,   s  Utriculus,  fr  Fruchtknotcn. 

(K.) 


2.  Unterfam.     Cariceae.     Riedgrâser,  Seggen. 

Bluten  eingeschlechtig  (vgl.  Fig.  232  und  233).  Die  cj  Blute  besteht  aus 
drei  Staubblàttern,  welche  in  derAchsel  eines  Deckblattes  stehen  (Fig.  232  A, 
Fig-  233  B,  D),  ein  Perigon  fehlt.  Die  Q  Àhren  bestehen  aus  Deckblàttern 
(Deckspelzen),  in  deren  Achsel  ein  oft  stark  verkùrzter  Spross  steht(Fig.  233, 
A,C).  Der  letztere  trâgt  eine  zweikielige  Vorspelze,  den  Utriculus  oder  Schlauch, 
in  dessen  Achsel  sich  die  5  Blute 

befindet  (Fig. 232Bsund Fig. 233,  © ^  © ^ 

As,  Cs).     Zwei  oder  drei  Frucht-        /V 
blàtter  verwachsen  zu  dem  Frucht-       ^^vj 
knoten,  welcher  auch  spâter  von 
dem  Utriculus  eingeschlossen  ist. 

Die  Gattung  Carex  umfasst 
eine  grosse  Anzahl  von  Arten, 
von  denen  viele  auf  sumpfig 
feuchtem  Terrain  vorkommen  (sog. 
saure  Grâser).  Doch  sind  manche 
Carices  auch  auf  trocknerem  Sand- 
boden  zu  finden:  C.  ericetorum, 
C.  praecox,  C.  arenaria  (Fig.  81). 
Carex  brizoides  dient  unter  dem 
Namen  Waldhaar  zur  Polsterung. 

Ferner  sind  noch  zu  nennen: 
C.  glauca,  C.  acuta,  C.  hirta, 
C.  paludosa,  C.  leporina,  C.  caes- 
pitosa,  C.  Goodenoughii  (=  vul- 
garis). 

2.Fam. Gramineae,  echte 
Grâser. 

Runder  oft  hohler  Stengel, 
mit  Internodialknoten.  Blâtter 
meist  zweizeilig  (Divergenz  '/.i), 
mit  langen  meist  offenen  Scheiden. 
Die  Scheiden  tragen  an  der  Ober- 
gangsstelle  zur  Spreite  oft  einen 
hâutigen  Anhang  (Ligula).    Meh- 

rere  Bluten  stehen  in  Âhrchen  zusammen,  die  wiederum  zu  grôsseren 
Àhren  oder  Rispen  vereinigt  sind.  Deckspelzen  abwechselnd  gestellt. 
Meist  zweigeschlechtige  Bluten.  Fig.  234  zeigt  eine  schematische  Dar— 
stellung  der  Grasàhren.  h  h  sind  die  beiden  sog.  Hùllspelzen,  welche 
keine  Bluten  tragen,  d  sind  die  Deckspelzen  (âusseren  Blùtenspelzen), 
in  deren  Achsel  ein  Seitenspross  steht,  welcher  zunâchst  die  eine  Vor- 
spelze (innere  Blùtenspelze)  trâgt,  welche  mit  der  Deckspelze  zusammen 
die   einzelne  Blute   umschliesst.     Dieselbe  besteht  hier  aus  zwei  rudimen- 


Carex. 


Fig.  233. 
A,  C  Q  Blttte,  B,  D  d  Blttte.     (K.) 
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târen,  dunnen  Perigonblàttern  (p),  den  sog.  Lodiculae,  drei  Staublàttern 
und  dem  aus  einem  Fruchtbiatt  gebildeten,  mit  zwei  federigen  Narben 
versehenen  Fmchtknoten.  Die  obersten  Deckspelzen  tragen  hâufîg  keine 
Blûten.  Typus  der  Blute  Po  oder  2  A3-I-0,  selten  3  +  3  Gj_,  selten 
G{2 — 3}.  Fruchtbiatt  nur  mit  einer  Samenknospe,  Keimling  seitlich  vom 
Endosperm.  Frucht  eine  Karyopse,  d.  h.  eine  trockene  Schliessfrucht, 
bei  welcher  Samenschale  und  Fruchtknotenwandung  verwachsen  sind. 
Circa  315  Gattungen  mit  mehr  als  3500  Arten. 

Von  den  einzelnen  Gruppen  der  Gramineen  ')  môgen  folgende  erwahnt 
werden : 

I.  Maydeae.     Zea  mays,  der  Mais,  j,     Âhrchen  eingeschlechtig. 


Kg.  a34- 

Scbeoatùclie  Dantelluag  cines  GruEbrcbens      A  Drciblatigei  Abrcbeo  im  Uuigsschnitt.     B  Dia- 

gmnm   eioes   zweiblUtigen  Abrcheos.     h  HUllspelzcii ,   à  DeckspsIieD,   v  VorspeUen,   p  Perigon, 

T  nidimcDtïre  Bldtca.     (K.) 

2.  Ardropogoneae.  Ahrchen  meist  einblUtig  mit  drei  Hiillspelzen. 
Andropogon.  Sorghum  vulgare,  j.  Sorghum  saccharatum,  j.  Sacharum 
officinarum,  Zuckerrohr. 

3.  Paniceae,  Âhrchen  cinbltitig  oder  aus  einer  t  Blute  und  einer 
cS  Blute  bestehend.  Drei  Hiillspelzen.  Panicum  miliaceum,  Hirse,  j.  Setaria 
îtalica,  Kolbenhirse. 

4.  Oryzeae.  Hiillspelzen  zwci.  Staubblâtter  hâutîg  scchs.  Oryza 
sativa,  Reis. 


■]  Die  als  FuttcrgiKseï  lerwendetcn  Arten  slnd  dnreb  folgende  Bucbstaben  bcicicbaet. 
Es  bedeutet:  ■  »mI  umea  BodeiuuteD  zu  verwenden,  b  auf  bindig  restem  Bodeo,  f  &uf  feuchtem 
BodcD,  g  gutcs  Foltergiu,  j  juDg  aucb  >Is  Grtlnrutter  Tcrweadet,  1  &uf  IcIcbLcm  Bodea,  m  Futtergras 
VOD  mittlerem  Wcit,  r  auf  reicbem  Boden,  t  a.uf  trocknetn  Boden,  u  unbnuchbar  oder  von  ge- 
riagem  Wert. 


Monocotflc  Aogiospennen. 


Fig.  Î3S- 
AnthoMDthum  odonitum  (W.) 


AgrosHs  alba.     (K.) 
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5.  Phalarideae.  Hûllspelzen  vier,  Deckspelzen  und  Vorspeizen 
einander  âhnlich.  Anthoxanthum  odoratum,  Ruchgras,  m  (Fig.  235). 
Phalaris  canarîensis,  Kanariengras ,  j.  Phalaris  arundinacea,  schilfartiges 
Glanzgras,  gf. 

6.  Agrostîdeae.  Hûllspelzen  zwei.  Àhrchen  einblutîg.  Hûllspelzen 
meist  so  lang  oder  noch  langer  als  die  Deckspelzen.  Milium  effusum,  m. 
Phleun)   pratense,    Timotheegras ,    gf  (Fig.    236).     Alopecurus   pratensb. 


Fig.  239. 
Agiostis  vuIgBris.     (K.) 


Holcu*  Unatus.      (K.) 


Wiesenfuchsschwanz,  g  (Fig.  237).  Agrostis  alba,  Fioringras,  m  (Fig.  238). 
Agro.stis  vulgaris,  gemeines  Straussgras,  ma  (Fig.  239).  Calamagrostis 
epigeios,  u.  Ammophila  (Psamma)  arundinacea,  Sandrohr,  dient  zur  Bct 
festigung  von  Flugsand.     Stipa  pennata. 

7.  Aveneae.  Àhrchen  zwei-  bis  vielblijtig.  Hûllspelzen  meist  langer 
al.'î  Deckspelzen.  Deckspelzen  mit  mehr  weniger  riickenstândiger  Granne. 
Holcus  lanatus ,  Wollgras ,  woUiges  Honiggras ,  ma  (Fig.  240}.  Holcus 
mollis,  u.  Avena  sativa,  Hafer,  j.  Avena  (Arrhenaterum)  elatior,  franzô- 
sisches  Raygras,  gb.    Avena  pubescens,  grf.    Avena  flavescens,  gr.    Avena 


MoDocotyle  Angiospeimen. 
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pratensis,   mt.     Avena  fatua.     Aira   caespitosa,    Schmiele,   a   (Fîg.  241). 
Aira  flexuosa  (Fîg.  242).     Corynephorus  (Aira)  canescens,  Silbergras. 

8.  Festuceae.  Ahrchen  zweî-  bis 
vieibliitig.  Hûllspelzen  Idein,  kûrzer  als  die 
Deckspeizen.  Deckspelzen  oh  ne  Granne 
oder  mit  endstândiger  Granne.     Phragmites 


communîs  Trin.  (syn.  Arundo  Phragmites  L.), 

Schilfrohr.      Molinia    coerulea,    Blau-    oder 

Pfeifengras.  Koeleria  cristata.   Meltca  nutans, 

Perlgras.   Briza  média,  Zittergras,  a  (Fîg.  243).  pig.  243, 

Dactylis  glomerata,  Knàuelgras,  g  (Fig.  244).  Briia  média.    (W.) 

Cynosurus    cristatus,    Kammgras,    g,      Poa 

pratensis,    Wiesenrispengras ,   g   (glatte   Scheiden),      Poa   trivialis,   rauhe 

Scheiden,  gr.     Poa  annua,  m,  Rispenaste  einzein  oder  zu  zwei  (Fig.  245). 


Fig.  146.     Festnea  eUtîor.     (K.) 


MoDocotjle  AngiotpenQCD. 


Fig,  347. 
Bromus  mollis.     (K.) 

Poa  nemoralis,  g,  Rispenâste  zu  funf,  im 
ganzen  zart.  Poa  compressa,  mt.  Poa 
palustris ,  gf.  Festuca  elatior ,  Wiesen- 
schwingel,  g  (Fig.  246).  Festuca  ovina,  gît. 
Festuca  arundinacea,  g;  heterophylla,  gr; 
gigantea,  m  ;  rubra,  m.  Glyceria  tluitans,  gf. 
Bromus  mollis,  Weichhaarige  Trespe 
(Fig.  247).  Bromus  secalinus,  u  ;  sterilis  ; 
tectorum  ;  racemosus ,  mbf  ;  erectus ,  t. 
Brachypodium  pinnatum  und  silvaticum. 
9.  Hordeae.  Àhrchen  ein- bis  viel- 
blùtig  (oberste  dann  unvollkommen),  an 
den  Auszàhnungcn  einer  Spindel  sitzend, 
eine  zusammengesetzte  Àhre  bildend. 
Lolium  percnne,  englisches  Raygras,  gb 
(Fig.  248).  Lolium  italicum,  italienisches 
Raygras,  gif.  Lolium  temulentum,  Taumel- 
lolch,  giftig.  Triticum  repcns,  Quccke 
(Fig.  249  und  82}.  Triticum  monococcum, 
Einkorn.    Triticum  sativum ,   Weizen  mit 


Fig,  149.     Triticum  re|iens.     (K.) 
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folgenden  Varietâten,  die  auch  als  besondere  Arten 
benannt  sind:  Triticum  satîvum  Spelta,  Spelz, 
dicoccum,  Emmer,  vulgare,  gemeîner  Weizen  (Fig.  2  50), 
compactum,  Igel-  oder  Zwergweizen,  turgidum,  eng- 
lischer  Weizen,  durum,  Hart-  oder  Glasweizen.  Triticum 
polonicum,  polnischer  Weizen.  Secale  céréale,  Roggen, 
j  (Fig.  251).    Hordeum  sativum,   Gerste  (j)  mit  den 


Secale  cereile.     (W.) 


Fig.  ISî. 

Hordeum  satimm  v 

distichum. 


Varietâten  :    hexastichum ,   sechszeiiige  Gerste ,  vulgare,  ungleiclizeilige  G. 
oder  vierzeilige  G.,  distichum,  zweizeilige  G.  (Fig.  252).  Hordeum  murinum, 
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Mâusegerste.  Elymus  arenarius,  Strand- 
hafer  (Fig.  253),  geeignet  zur  Bindung 
des  Flugsandes. 

ro.  Bambuseae.  Hohe  Grâser  der 
Tropen  mit  hoizigem ,  kieselsâurehal- 
tigem  Hatm.  Bambusa  arundinacea,  vul- 
garis  u.  a. 


3.  Ordniing.     Spadioiflorae. 

Bliiten  meist  eingeschlechtig ,  mehr 
oder  weniger  reduciert.  Blutenaxe  bei 
einigen  Familien  fleischig  (Spadîx).  Die 
dichten  oft  kolbigen  Bliitenstànde  sind 
bei  Palmen  und  Araceen  von  einem 
grossen  Hochblatt  (Spatha)  umhijllt.  Blâtter 
oft  vom  Monocotylentypus  abweichend. 

1.  Fam.  Palmae.     Palmen, 
Stamm    meist   unverzweigt,    sàulen- 

(ormig ,  mit  Blattrestcn  bedeckt.     Blâtter 
kônncn     durch    Zerreissen     der     in    der 
Knospenlage    ungeteîlten  Spreite     fieder- 
oder    fàcherformig   werden,      Blutenstand 
ein    grosser,    àstiger    Kolben,   (J  und   t 
Bluten     getrennt.       Frucht     eine    Becre, 
Steinfrucht  oder  Nuss.    Circa  1000  Arten. 
Phoenix     dactylifera ,      Dattelpalme. 
Chamaerops   iiumilis,   Fâcherpalme.     Cocus  nucifera,  Kokosnuss.     Elaeïs 
guineensis,  Ôlpalme.     Attalea  funifera.     Metroxylon  Rumphii,  Sagopalme. 
Calamus  Rotang,  spanisciies  Rohr.     Phytelephas  macrocarpa.     Das  Endo- 
sperm  liefert  das  sog.  vegetabilische  Elfenbein. 

2.  Fam.  Pandanaceae. 

3.  Fam.  Typhaceae. 

Bluten  eingeschlechtig,  Bliitenstànde  kolbig  oder  kopfig  Po  oder  3 
oder  haarfôrmig  A  i — 3  Gi.  Sumpfpflanzen  mit  kriechender  Grundaxe 
und  zweizeîligen ,  langen,  linealen  Blâttcrn.  Typha  latifolia  und  angusti- 
folia,  Rohrkolben.     Sparganium  simplex  und  ramosum,  Igeikolben. 

4.  Fam.  Araceae. 

Bluten  ohne  Vorblâtter  auf  einem  fleischigen  Kolben  sitzend,  der 
hâufîg  von  einer  auiTallend  gefàrbten  Spatha  umgehen  ist.  Bluten  t!  oder 
eingeschlechtig.  Frucht  eine  Beere.  Accrus  Calamus,  Kalmus.  Calla 
palustris.     Arum  maculatum.     Monstera  deliciosa.     Colocasia.     Caladium. 
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5.  Fam.  Lemnaceae,  Wasserlinsen. 

Blûten  sehr  reduciert.  Der  Bliitenstand  besteht  aus  zwei  Staub- 
blâttern  (2  je  einmânnigen  d  Blùten)  und  einem  einfâcherigen  Fruchtknoten 
(eine  C  Blîîte)  und  einer  diinnen  Spatha.     Lemna  minor,  trisulca. 


§  es.     4.  Orânung.     Enantioblastae. 

Samenknospen    nîcht   wie   bei    fast    allen   Monocotyledonen   anatrop, 
ndern  atrop,    Typus  verschieden.    Tradescantia  virginica,  Commelina  etc. 


§  70.     6.  Ordnuiig.     LUUflorae. 

Im  allgemeinen  nach  dem  Monocotylentypus  gebaut,  Reductionen 
gering  (Iridaceen).  Statt  des  typîschen  P3+3A3+3G3  in  einigen  Fâllen 
die  Kréise  zwei-  oder  vierzâhlig  {z.  B.  Majanthemum,  Paris).  Fruchtknoten 
oberstândig:  Colchicaceae,  Liliaceae,  Convallariaceae,  Bromeliaceae  z.  T. 
Fruchtknoten  unterstàndig  :  Amaryllidaceae,  Iridaceae,  Bromeliaceae  z.  T., 
Dioscoraceae, 

1.  Fam.  Colchicaceae. 
Frucht     eine    Kapsel ,    die    scheide- 

wandspaltig  (septicid)  aufspringt.  Col- 
chtcum  autumnale,  Herbstzeitlose  (Fig. 
254)  Blute  im  Herbst,  Blatter  und  Kapsel 
im  Fruhjahr,  giftig.     Veratrum  album. 

2.  Fam.  Liliaceae. 
Die  einzelnen  Fâcher  (nicht  die  Scheîde- 

wànde)  der  Kapselfrucht  springen  auf  (locu- 
licîde  Kapsel).  Bliitenstand  endstandig. 
Sprossaxe  mit  Zwiebelbildung.  Tulipa 
Gesneriana.  Gartentulpe.  Fritillaria  im- 
perialis,  Kaiserkrone,  Lilium  candidum, 
weisse  Lilie,  Lilium  bulbiferum,  Feuer- 
lilie.  Lilium  Martagon ,  Tiirkenbund, 
Hyacinthus  orientalis.  Scilla.  Hemero- 
callisfulva.  Urgineamaritima,  Meerzwiebel. 
Allium  cepa,  Kuchenzwiebel.  A.  sativum, 
Knoblauch.  A.  Schoenoprasum,  Schnitt- 
lauch.  Allium  ursinum.  Gagea  lutea. 
Anthericum  ramosum.     Aloë.     Yucca. 

3.  Fam.  Convallariaceae. 
Frucht    eine   Beere.     Keine   Zwîebel 

(W.)  vorhanden.      Convallaria    majalis,     Mai- 


Fie-  ï54. 
Colchicum  >utnmii>le. 


X 
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glôckchen.  Polygonatum  multiflonim.  Polygonatum  officinale,  Salomons- 
siegel.  Majanthemum  bifolium.  Paris  quadrifolia,  Einbeere.  Asparagus 
oflicinalis,  Spargel.  Ruscus  aculeatus  mit  Phyllocladienbîldung  (Fig.  80}. 
Smilax  Sarsaparilla.     Dracaena  Draco  und  indivisa. 

4.  Fam.  Juncaceae. 

Keich  wîe  bei  den  Liliaceen,  das  Perigon  jedoch  klein,  trockenhàutig, 
spelzenartig.     Bliitenstânde  eine  Spirre ,  âhnlich  den  Cyperaceen.     Frucht 


eine  Kapsel.  Habitus  wie  bei  den  Halbgrasern.  Luzula,  Hainsimse,  am 
Grunde  geschiôssene  Scheiden,  Blâtter  am  Rande  meist  behaart.  Luzula 
pilosa.  Luzula  campestris  (Fig.  255).  Luzula  albida.  Sie  zeigen  lichten 
Stand  in  Buclienwâldern  an.  Juncus,  Binse.  Viele  Arten  mit  blattlosen 
Halmen ,  mit  blattlosen ,  aber  offenen  Scheiden ,  die  Blùtenstânde  zur 
Seite  gedrângt,  Juncus  effusus,  glaucus,  conglomeratus  u.  a.  Endstândtge 
Inflorescenzen  haben  J.  bufonius,  J.  compressus,  J.  articulatus.  Juncus 
lamprocarpus  und  silvaticus  kônnen  als  Varietâten  von  J.  articulatus 
angesehen  werden. 
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5.  Fam.  Amaryllidaceae. 

Typus  wie  bei  den  Liliaceen,  doch  Fruchtknoten  unterstândig. 
Galanthus  nivalis,  gem.  Schneeglôckchen.  Leucoïum  vernum,  grosses 
Schneeglôckchen.  Narcissus  pseudonarcissus  und  poëticus  u.  a.  Amaryllis. 
Agave  americana. 

6.  Fam.  Bromeliaceae. 

Perianth  in  Kelch  und  Krone  geteilt.  Frucht  eine  Kapsel  oder  Beere. 
Samen  am  Rande  des  Endosperms. 

Ananas  sativus.     Tillandsia.     Billbergia  u.  a. 

7.  Fam.  Iridaceae. 

Blùtentypus  P3+3A3+0P3.  Fruchtknoten  und  Kapsel  wie  bei  Fam. 
2  und  4.  Iris  germanica,  florentina.  Gladiolus  communis.  Crocus  vernus. 
Crocus  sativus  Saffran. 

8.  Fam.  Dioscoraceae. 

Bliite  meist  diôcisch.  Schlingende  Stengel  mit  knolligen  Rhizomen. 
Dioscorea  Batatas  und  alata,  Yamswurzel. 


§  71.     6.  Ordnung.     Soitamineae. 

Blùten  zygomorph  oder  asymmetrisch ,  von  den  Staubblâttern  meist 
nur  eines  entwickelt,  die  iibrigen  zu  blattartigen  Staminodien  umgebildet. 
Kein  Endosperm,  aber  grosses  Perisperm. 

Musa  sapientum,  paradisiaca,  Banane.  Musa  textilis,  Manilafasern 
liefernd.  Zingiber  officinale,  Ingwer.  Elettaria  Cardamomum,  Kardamom. 
Maranta  arundinacea,  Arrowroot.     Canna  indica. 


§  72.     7.  Ordnung.     Gynandrae. 

Blùten  zwitterig,  meist  zygomorph  nach  dem  Monocotylentypus ,  im 
Androeceum  meist  nur  ein  Staubblatt  (5  unterdriickt).  Das  Staubblatt 
ist  mit  dem  Griffel  zu  einer  Saule  verwachsen  (daher  Gynandrae).  Frucht- 
knoten unterstândig. 

I.  Fam.  Orchidaceae. 

Das  hinterste  Blatt  des  blumenkronartigen  Perianths  wird  zum 
Labellum  (Fig.  257  f),  das  in  Form  und  Grosse  von  den  anderen  ab- 
weicht.  Durch  Drehung  des  Fruchtknotens  (g)  wird  es  oft  nach  vorn 
gekehrt.  In  Fig.  257,  2 s  und  4  sehen  wir  die  sog.  Saule,  n  die  Narbe, 
p  die  PoUenmassen  (Pollinien)  des  einen  fruchtbaren  Staubgefâsses ,  k 
das  Connectiv  zwischen  den  Staubbeuteln ,  q  zwei  verkiimmerte  Staub- 
gefâsse,  die  bei  Cypripedium  fruchtbar  sind.  In  Fig.  257,  5  sind  die 
PoUenmassen  frei  dargestellt,  durch  die  Scheibe  und  werden  sie  den  In- 
sekten,  welche  die  Kreuzbestàubung  vermitteln,  angeklebt. 


Dicotyle  ADgiospeiiueD. 
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Der  Embryo  sehr  klein ,  kein 
Endosperm.  Ober  6000  Arten. 
Orchis  latifolia  (Fig.  257),  O.  ma- 
culata,  O.  militaris,  O.  morio  u.  a. 
Listera  ovata,  Cephalanthera  rubra, 
Epipactis  latifolia  und  ru  bi  gin  os  a, 
Platanthera  blfolia.  Cypripedium 
calceolus.  Neottia  Nidus  avis,  Co- 
railorhizainnata,Epipogumaphyllum. 
Vie  le  tropische  Arten. 


73.     2.  Klasae.     Dicotylédones, 
Zweikelmblftttrige.     Typm. 


Naturgemâss  zeigt  dièse  ùber- 
aus  grosse  Klasse  ausserordentliche 
Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  Ha- 
bitus ,  Verzweigung ,  Blattstellung. 
Biattformen  sehr  mannigfaltig,  auch 
Nebenblâtter  kônnen  vôrhanden  sein. 
Die  Nervatur  meist  netzfôrmig  mit 
stârkeren  Hauptrippen.  Sprossaxen 
mit  sekundàrem  Dickenwachstum 
(vgl.  S.  83  und  117).  Anordnung 
der  Gefâssbûnde!  weicht  sehr  be- 
deutend    von   den   Monocotylen    ab 

(vgl.    S.    75).      Keimling    mit    zwei  Tig.  157. 

Cotyledonen  (Ausnahme  Ranunculus  Orchis  latifolia.    (W.) 

Ficaria,    Cyclamen,   Pinguicula   mit 

einem  Cotyledo,  Monotropa,  Orobanche,  Pirola  ohne  Cotyledo).    Prîmâr- 
wurzeln  hàufig  erhalten. 

Die  Blùten  sind  sehr  verschieden  gebaut,  lassen  sich  nicht  auf  einen 
gemeinsamen  Typus  zuriickfuhren ,  vielfach  funf  Kreise  mit  je  vier  oder 
fîinf  Gliedern,  andere  Zahlen  kommen  ebcnfalls  vor. 

Die  Unterkiasse  der  Choripetalen  umfasst  ausser  den  freikron- 
blattrigen  Dicotyledonen  auch  noch  jene  For  me  n,  welche  gar  kein 
Perianthium  besitzen.  In  der  Regel  besitzen  dieselben  Samenknospcn 
mit  zwei  Integumenten  und  einem  grossen  Knospenkern. 

Die  Unterkiasse  der  Sympetalen  zeichnet  sich  durch  das  ver- 
eintblâttrige  Perianthium  und  den  bleibenden  Keich  aus.  Bliite  cyclisch, 
KnCnAnG  hâufig  2  oder  KnCnAn-|-nG2.  Samenknospe  mit  einem  In- 
tegument  und  sehr  klcinem  Knospenkern. 

seh-....  19 


§  74.     L  UnterUssBe.     Charipetalae  :  1.  Ordnung.     aaliolflorae. ') 

Ordnungscharakter  wie  bei  der  einzigen  Familie. 

I.  Fam.  Salicaceae. 

Bliiten  emgeschlechtig ,  dîôcisch.  Eigentliches  Perianth  fehlt ,  doch 
mit  Diskusbildungen.  A2 — ^G(£).  Fruchtknoten  einfachrig  mit  vielen 
Samenknospen.  Frucht  eine  zweispaltige  Kapsel.  Bliitenstânde  Kâtzchen, 
d,  h.  Àhren    oder  Trauben,   die   nach   der  Reife   und   dem  Abbliihen  als 


Fig-  ïS»- 
Satix  alba.     (Sch.) 

Ganzes  abfallen.    Holzpflanzen  mit  einfachen  Blâttern,  Nebenblâtter  hâufîg. 

Circa  180  Arten   der  gemâssigten  und  kalten  Zone.     Viele  Bastarde. 

Salix,  Habitus  strauchig  oder  baumartig.  Blâtter  nicht  oder  nur 
kurz  gestieit,  ungeteilt,  doch  selten  ganzrandig  (vgl.  Fig.  262  und  26g). 
Die  Blûtenkâtzchen  entfalten  sich  entweder  vor  Laubausbruch ,  dann  mit 
der  Knospensc huppe  am  Grunde,  oder  sie  erscheinen  nach  Laubausbruch, 
dann  mit  Laubblâttern  am  Grunde  (Fig.  258).  Die  d  Kâtzchen  (Fig.  258,  l) 
bestehen   aus  ganzrandigen ,   behaarten  Schuppen ,    in  deren  Achsel  meist 


■)  Die  frUhere  Einteilung  fssst  unter  der  Ordnung  der  Amentaceen  folgende  PamiUeu  lu- 
len  :  Cupuliferac  (mit  den  Unterfam.  Betuleic,  Coryleae,  Fagini^ae),  Jugluidaceie,  Mjrrioceae, 
tceae,  Casuarinftcea«,  Pipcraccae.  Engler  sowïe  Warmiug  lassen  die  Ordnung  der  Amen- 
a  rallen. 


EHcotyte  AngiospenucD. 


291 


zwei  Staubblâtter  stehen  (Fig.  258,  2}.     An  der  Basis  derselben  befinden 

sich   ein    oder   zwei   sekundâre   DriJsen  (Fig.  259,  3),    die    man   als   sehr 

reduciertes   Perianth ,    oder    richtiger    als   Diskusbildungen ,    Diskuszàhne 

(d.  h.  Vorwôlbungen   der  Axe)  deuten  kann.     Die  analogen  Gebilde  sind 

auch  bei  der  &  Bliite  vorhanden  (Fig.  259,  4,  g).    Die  C  Katzchenschuppen 

tragen  den  aus  zwei  Frucht blatte rn  gebildeten,  einfâchrigen  Fruchtknoten 

(Fig.    258,  4,  5).     In   der  Kapselfrucht   zahireiche   mit   einem  Haarschopf 

versehene    Samen    (Fig.   258,    5, 

6,   7    und  Fig.  259,   $).     Sie  be- 

halten  ihreKeimfahigkeit  nur  kurze 

Zeit,  Samenreife  Mai,  Juni. 

Die   Weiden     zeichnen    sich 

durch  ihr  ausserordentlich  grosses 

Reproduktionsvermôgen  aus,  wes- 

halb   sie  leicht   durch  Stecklinge 

vermehrt     und     zum     Kopfholz- 

betrieb  verwendet  werden  kônnen. 

Ausserdem  ist  die  grosse  Neîgung 

zur      Bastardbildung      hervorzu- 

heben. 

ForstHch     am     wichtigsten  : 

Salix  viminalis,  purpurea,   trian- 

dra,    acutifoha,   Bastard   von   vi- 
minalis und  purpurea. 

Einteilung  ')     nach    Fax    (in 

Engler  -  Prantl,     die     natiirlichen 

Pflanzenfamilten.) 

A  In  der  d  Blute  zwei  Diskus- 
zàhne. Staubblâtter  zwei 
bis  mehrere. 

a.  Strâucher  oder  Baume,  Deck- 
schuppen  einfarbig. 
I.  Sekt.  Fragiles.    Auch  in 
der   Q  Blute  zwei  Diskus- 
zàhne.  Biatter  in  der  Ju- 

gend  klebrig.  S.  pentandra,  Lorbeerweide  (Fig.  260),  fùnf  Staub- 
blâtter. S.  fragilis,  Knackweide  (Fig.  261),  zwei  bis  vier  Staub- 
blâtter. Baum  n.  Grosse. 
II.  Sekt.  Triandrae.  In  der  9  Blute  ein  Diskuszahn.  Blàtter  nicht 
klebrig.  S.  triandra  (syn.  S.  amygdalina)  Fig.  262,  drei  Staub- 
blâtter. S.  alba,  Silberweide,  zwei  Staubblâtter  (Fig.  258  und263). 
S,  alba  var.  vitellina,  Dotterweide.     S.  babylonîca,  Trauerweide. 


<  i.ii/Af.  ^. 


Fig.  259. 

S«1U   fragitii.      t    tj,    2   Q  Blateniweig. 
uad  5  Q   Blute.     (W.) 


3<5, 


;lnen  Arten  vgl.  die  Tabelle  i 


292 


Sy&tematik. 


b.  Niedrige  Gletscherweiden. 

m.  Sekt.   Retusae.     In   der  2  Blute   ein  Diskuszahn.     Arktisch- alpine 
Arten.     S.  retusa,  S.  herbacea. 

IV.  Sekt,  Reticuiatae.  Diskus becherformig.  Arktisch-alpin.  S. reticulata. 
B.  In  der  d   und  2  Blute  je  ein  Diskuszahn. 
a  Staubblâtter  mehr  oder  weniger  vereînigt.     Strâucher  oder  Baume. 


Fig.   î6l. 

Salix  rragilis. 


V.    Sekt.    Purpureae.      Griffel    kurz   oder   fehlend.      S.    purpurea. 
Purpur-  Schlank-  oder  Bachweide  (Fig.  264).    Strauch  oder  Baum 
III.  Grosse.     Varietâten   hiervon   S.    hélix  L.  und  S.   rubra  Huds. 
VI.  Sekt.  Canae.     Griffel  lang  und  diinn.     S.  încana. 
b.  Staubblâtter  frei.     Katzchenschuppen  zweifarbig. 


)  Die  folgcnden  Abbildungen  der  Weiden  sîiid  */,  der  aatarlichen  Gtoïsc. 


Dicotyle  Angiospermei 


Fig.   264.     Salix  purpuica. 


Stràuchei  ,  seltener 
Baume  mit  schma- 
len  linealischen 
Blâttern. 

VlI.Sekl.  Longifoliae. 
Kâtzchen  terminal. 
S.  Inngifoliainganz 
Nordai 

Vlir.  Sekt.  Vi  minai  es. 
Kâtzchen  sitzend, 
latéral,  Kapsel  be- 
haart.  S.  vimi- 
nalîs,  Korbweide, 
Hanfweide       (Fi  g. 


IX.  Sckt.  Priiinnsar 
Kâtzchen  sitzend, 
latéral.  Kapsol 

knhl .  Junge Zwei^je 
blâiilich  bereift. 
S.  daphnoides.  S. 
acutifolia  Willd. 
(syn.  S.  pruinosn 
Wendl.).  Ka-si.i- 
sche  Weide,  auf 
trockenem  Sand- 
btjdcn. 
(i.    Slraucher,  SL-ltciier 


tischen  Blâttern. 


Fig.  266.     Salîi  caprea. 
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X.  Sekt.  Capreae,    Griffel  kurz.     Aderung  der  Blâtter  auf  der  Unter- 
seite    vorspringend.     S.    caprea,   Saaiweide   (Fig.  267),   S.    aurita 
(Fig.  267),  S.  cinerea,  unwichtiger  S.  silesiaca  und  S.  grandtfolia. 
.  Niedrige  Erdstrâucher  (wie  Gletscherweiden). 


Fig.  268. 
Salîx  rep«DS  var.   losmarinifolia. 


XI.  Sekt.  Repentes.  Griffel  kurz  oder  fehlend,  S.  repens.  Meist  auf 
moorig-torfigem  Boden  der  Ebene.  Sehr  verschiedene  Varietaten 
bildend;  die  eine  Gruppe  derselben,  var.  cylindrica,  hat  breite, 
elliptische  Blatter,  die  zweite  Gruppe ,  rosmarinifolia  (Fig.  268}, 
zeigt  schmal  lineaie  Blâtter. 

Populus.  Raschwuchsige  Baume  I.  oder  II.  Grosse.  Blâtter  lang 
gestieit,  oft  bûschelig  an  kiirzeren  Seitentrieben.  Blattspreite  oft  stark 
variierend.     Nebenblâtter    hâutig ,    abfallend.     Kâtzchenschuppen   gezâhnt 
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oder  geteilt  (Fig.  269,  1,  3,  d,  4,  9  Blute),  Staubblâtter  4 — 30,  sitzen 
auf  dem  ausgebreiteten  Diskus  (Fig.  269,  3).  Um  den  Fruchtknoten 
(Fig.  269,  4,  5)  ebenfalls  ein  becherfôrmiges  Diskusgebilde.  Kapsel  und 
Samen  wie  bei  Salix.  An  der  Basis  des  reifen  Fnichtkatzchens  mehrere 
Knospenschuppen. 

I.  A  s  p  e  n  (Sektion  Leuce).  Junge  Trîebe  kurzhaarig.  Blattstîel 
teilweise  rund.  Kâtzchenschuppen  langhaarig.  A.  4 — 8  selten  15.  Rinde 
lange  Zeit  glatt. 

Populus  tremula  L. 
Espe,  Aspe,  Zitterpappel  (Fig. 
269).  Baum  II.  Grosse.  Diôcisch 
wie  aile  Pappeln.  Blûht  EndeMârz, 
SamenreifeMaigJuni.  Sofortkeim- 
(âhig.  Starke  Wurzelbrut.  In  den 
Waldern  der  Ebenen  und  des 
niederen  Berglandes  die  ver- 
breitetste  P  appel.  Im  ganzen 
geniigsam,  fehlt  auf  sehr  trock- 
nem  Sande.  Unempfindlich 
gegen  klimatische  Einflûsse. 

PopulusalbaL.  Silber- 
pappel  (Fig.  270).  Baum  I. 
Grosse,  lockere,  reich  belaubte 
Krone.  In  Flussthâlern  (Donau, 
Oberrhein)  auf  kràftigem ,  tief- 
grijndigem  Boden.  Parkbaum, 
Populus  canescens  Sm., 
Bastard  von  P.  tremula  X 
alba;  steht  zwischen  beiden. 
II.  Echte  Pappeln  (Sek- 
tion Aigeiros).  Junge  Triebe 
klebrig.  Blattstiele  seitlich  zu- 
sammengedruckt.  Blattrand 

durchscheinend.  Kâtzchen- 

schuppen kahl.     A   16 — 30  (selten  6 — 12).     Narben  deutlich  gestielt. 

Populus  nigra  L.  Schwarzpappel  (Fig.  271,  a).  Baum  I.  Grosse. 
Krone  umfangreich,  mit  abstehenden,  besenformigen  Langtrieben  und 
wenig  Kurztrieben.  Junge  Triebe  rundlich  ohne  Korkieisten.  Staub- 
blâtter 6 — 8.  Fruchtknoten  eifôrmig,  kahl,  grùn,  zwcinahtig.  Narben 
zurùckgeschlagen ,  dreieckig ,  fast  dreilappig ,  gelb.  Liebt  feuchten, 
sandigen  Boden,  Flussniederungen. 

Populus  nigra  var.  pyramidalis  (syn.  P.  pyramidalis,  P.  italîca, 
P.  dilatata,  P.  fastigiata).  Die  Pyramidenpappel  ist  leicht  an  ihrem 
charakteristischen  Wuchs   zu  erkennen.     Bei  uns  nur  â  Individuen,  die  ii 
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Exemplare  dagegen  sehr  selten.  Das  Absterben  der  oberen  Baum- 
krone  sehr  hâufig  (durch  Frost  oder  einen  Pilz  Dothîora  sphaeroides  Fr. 
bewirkt  f). 

Populus   canadensîs  Desf.  (syn.  P.  monilifera  Ait.,  Fig.  271,  b). 
Der  Schwarzpappel  sehr  âhnlich.     Unterscheidungsmerkmale  oft  unsicher. 


Krone  wie  bei  P.  nigra.  Junge  Triebe  durch  Korkrîppen  kantig.  Staub- 
gelasse  20 — 30.  Fruchtknoten  kurbisformig ,  3 — 4nâhtig,  oft  zwischen 
den  Nâhten  gefurcht.  Narben  nierenformig ,  zweilappig ,  gelbgrûn ,  am 
Rande  purpurn.  Als  Varietàt  ist  Populus  canadensis  var.  sero- 
tina  zu  nennen,  die  Mitte  Mai  noch  unbelaubt  ist.  Krone  sperrig,  lahl- 
reiche  Kurztriebe. 

m.  Baisampappein  (Sektion  Tacamahaca).     Junge  Triebe  klebrig. 
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kahl.  Blattstiele  rundlich, 
Spreite  bis  zum  àussersten 
Rand  griin.  Staubblatter 
20 — 30.  Langtriebe  knotig, 
viele  Kurztriebe. 

Populus  candicans 
Ait.  (syn.  P.  ontariensis  Desf.). 
Blâtter  sehr  verschieden  ge- 
formt,  eifôrmig  zugespitzt 
oder  dreieckig ,  Jung  kleb- 
rig ,  aromatisch  riechend. 
Nordamerika. 

Populus  balsami- 
f  e  r  a  L.  Blâtter  eifôrmig, 
viel  langer  ais  breit.  Nord- 
amerika. Populus  laurifolia 
Ledeb.  Blâtter  eifôrmig  zu- 
gespitzt.  Junge  Triebe  scharf 
gerippt  oder  flDgeIkantig, 
Stammt  aus  Sibirien  und  dem 
Altai. 

Fig.  27'- 
Tjpische  Blïtter  Ton  a  Populus  nigra,    b  Populus  ca- 
nâdensis.     Es  kommt  jcdocli  jedc  Blattronn  an  beiden  „ 

Arten  vor.  S  "°- 

3.  Ordnung.     Queroiflorae. 

Baume  und  Strâucher.  Blâtter  abwechselnd  oder  spiralig  gestellt. 
Nebenblâtter  hinràllig.  Bliiten  eingeschlechtig,  monôcisch.  Die  3  Bluten, 
teilweise  auch  die  Q  Bluten  in  Kâtzchen,  Perianth  vorhanden  oder  fehlend. 
A  2 — 20.  G  (2 — -3)  selten  mehr.  Fruchtknoten  gefàchert,  in  jedem  Fâche 
eine  oder  zwei  Samenknospen ,  von  denen  sich  jedoch  nur  eine  einzige 
weiter  entwickelt.     Die  Frucht  ist  eine  einsamige  Nuss.     Circa  368  Arten. 

I,  Fam.  Betulaceae. 

Die  Frucht  ist  nicht  von  einer  Cupula,  d.  h.  einer  durch  die  Ver- 
wachsung  von  Vorblâttern  entstandenen  Huile  eingeschlossen.  P  in  der 
cî  Blute  entwickelt,  bei  der  C  Blute  fehlend,  G  {2). 

An  der  Kâtzchenspindel  stehen  in  spiraliger  Anordnung  die  Deck- 
blàtter,  welche  in  ihrer  Achsel  die  einzelnen  Bluten,  sowie  Vorblâtter 
tragen.  Die  Anordnung  der  Bluten  und  Vorblâtter  bei  den  Betulaceen 
und  ebenso  bei  den  Corylaceen  kann  durch  das  in  Fig.  272  dargestellte 
Diagramm  verdeutlicht  werden.  Jedes  Deckblatt  (Fig.  272,  d)  tràgt  in 
der  Achsel  eine  Mittelbliite  (mb)  mit  den  Vorblâttern  o,  ^,  sowie  zwei 
Seitenbliiten  (s  b)  mit  den  Vorblâttern  a'  j3'.    Bei  den  einzelnen  Gattungen 
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sind  nur  bestimmte  Bliiten  und  Vorblâtter  entwickelt,  wàhrend  die  ûbrigen 
unterdriickt  sind. 

Alnus  glutinosa  Gaertn.  Schwarzerle ,  Roterle,  klebrige  Erle, 
Eller  (Fig.  273).  Baum  II. — I.  Grosse,  selten  bis  30  m  hoch.  Belaubung 
màssig  dicht,    Stockausschiage  beson- 

ders  nach  Abhieb  des  Stammes.  Biùten  « 

iiberwintern  nackt  (Fig.  373,  i)  ent- 
falten  sich  Ende  Mârz,  Anfang  April. 
Die  cî  Kàtzchen  langgestreckt  (Fig. 
273,  I  a),  das  Deckblatt  der  3  Blûten 
trâgt  vier  Vorblâtter  (Fig.  272,  «,  /S, 
^  ^)  und  drei  Bliiten.  Jede  <5  Blute 
hat  ein  vierteiliges  Perigon  (Fig. 
273,  2).  Die  û  Kàtzchen  stehen  am 
Ende  der  Zweige  (Fig.  273,  ib,  3). 
Die  Mittelblûte  fehit,  es  stehen  daher 
nur  je  zwei  D  Bliiten  mit  ebenfalls 
vier  Vorblàttern  in  der  Achsel  einer 
Deckschuppe.  Vorblâtter  und  Deck- 
blatt verwachsen  zu  einer  holzigen 
Schuppe,  dièse  Schuppen  lôsen  sich 
bei  der  Reife  nicht  von  der  Spindel, 
sie  bilden  vielmehr  ein  hoiziges  Zâpf- 
chen  (Fig.  273,  5).  Frucht  ein  funf- 
eckiges  NiJsschen  (Fig.  273,  6),  das 
weniger  breit  geflugelt  und  etwas 
dunkler  gefàrbt  ist,  als  die  Frucht 
von  Alnus  incana,  Abfall  der  Frûchte 
December  bis  Friihjahr.  Keimung 
nach  4 — 6  Wochen. 

Die  Schwarzerle  ist  empfindlich 
gegen  Trockenheit ,  gegen  Schnee- 
beschàdigungen.  Ihr  Standort  ist  vor- 
ziiglich  die  Ebene,  im  Bergland  be- 
vorzugt  sie  West-  und  Nordhànge. 

Alnus  incana  DC.  Weisserle, 
Grauerle,  nordische  Erle  (Fig.  274). 
Baum  III.-II.Grôsse.  Wurzelbrut.  Blùht 
drei  Wochen  friJher  als  die  Schwarzerle 

(Ende  Februar).  Blijtenbau  wie  bei  A.  glutinosa,  die  Kàtzchenzapfen  jedoch 
kleiner.  Frùchte  mehr  plattgedruckt ,  stârker  geflugelt.  Hat  ein  grosses 
Accomodationsvermôgen  an  feuchten  und  trocknen  Standort,  kommt  selbst 
auf  Ôdlândereien  vor.  Liebt  hartes,  kalkhaltiges  Wasser.  Bewohnt 
Niederungen  und  Vorberge,  siidlich  mehr  im  Gebirge. 


Fig.  273. 

Alnus  glutinosa.      (W.) 
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Ainus  pubescens  Tausch.  Bastard  glutinosa  x  incana.  Alnus  viridis 
DC.  Griinerle,  Alpenerle.  Niedriger  Stamm.  cj  und  Q  Kàtzchen  an  ver- 
schiedenen  Zweigen.  Blâtter  eifôrmig,  spitz,  doppelt  gesâgt.  Im  Schwarz- 
wald  und  in  der  Knieholzregion  der   Alpen. 

Betula    verrucosa    Ehrh.    (syn.   B.  alba    auct.    non   L.)   gemeine 


Birke,  Weiss-  Rauh-  Harzbirke  (Fig.  275).  Schlanker,  22 — 25  m  hoher 
Baum,  mit  feinen  herabhângenden  Asten.  Maserbildungen  hàufig.  Aus- 
schlagvermôgen  gering.  Die  (5  Kàtzchen  iiberwintern  atn  Ende  der  Zweîge 
(Fig.  275,  I,  b),  jede  Kàtzchenschuppe  trâgt  drei  <$  Blûten  und  zwei  Vor- 
blàtter  (Fig.  272,  a,  jS).  Das  vierblâttrige  Perianthium  meist  reduciert, 
so  dass  oft  nur  je  ein  Perigonblatt  vorhanden  ist ,  vor  dem  die  zwei  ge- 
spaltenen  Staubblâtter  stehen.  Die  û  Kàtzchen  (Fig.  275,  i  a)  erscheinen 
im   April    oder   Anfang   Mai.     In   der   Achsel  jeder   Deckschuppe   stehen 
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drei  c  Blùten  (Fig.  275,  3)  mit  den  Vorblattern  «  und  /*.  Das  Deck- 
blatt  nnd  die  beiden  Vorblâtter  verschmelzen  zu  einer  dreilappigen 
Schuppe,  welche  sich  bei  der  Reife  (4)  von  der  Kâtzchenspindel  loslôsl. 
Die  Frûchte  (5)  sind  sehr  klein,  breit  geflùgelt.  Fruchtreife  JuH,  August, 
Abfall  erst  spater,  Bodenanspriiche  sehr  gering.  Grosses  Accomodations- 
vermôgen  an  verschiedene  Bodenfeuchtigkeit, 


BetuU  fnicticosa. 


Unempfindiich  gegen  atmosphârische  Einfliisse.  Ebenen ,  Vorberge ,  auch 
Gebirge. 

Betula  pubescens  Ehrh.  (syn.  B,  alba  L.,  B.  odorata  Bechst.,  B. 
tomentosa  Reittcr,  B.  carpathica  Willd.)  Haar-  Ruch-  Schwarzbirke, 
Nordische  Birke.  Der  vorigen  Art  sehr  Shnlich,  Zweige  bchaart,  straffer. 
Fruchte  etwas  dunkler,  Fliigel  hôchstens  so  breit  aïs  das  Niisschen.  Be- 
ansprucht  mehr  Feuchtigkeit  als  B.  verrucosa,  kommt  auch  noch  gut  auf 
Moorboden  fort.     Variiert  stark. 

Betula  lenta  L.  Blâtter  âhniich  wie  bei  Carpinus  Betulus.  Zweige 
nicht  behaart,  beim  Zerkauen  stark  aromatisch,  Hoiz  von  hohem  speci- 
fischen  Gewicht.    Dièse  nordamerikanische  Art  gedeiht  auf  frischem  Boden 
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auch  in  Deutschiand.  Sie  wîrd  zu  forstUchen  Anbauversuchen  verwendet. 
Strauchbirken  ;  Betula  fructicosa  Trautv.  (syn.  B.  humilis  Schrank).  Kâtz- 
chen  sehr  zahireich,  Blâtter  (Fig.  276)  10 — 30  mm  lang.  Auf  Torf- 
mooren,  sumpfigen  Wîesen,  in  Gebirgen  und  in  Nordeuropa.  Betula 
nana,  niederliegender  Strauch  mit  rundlichen,  grobgekerbten  Blâttern. 
Torfmoore  Westpreussens ,  Gebirge, 

2.  Fam.  Corylaceae. 

Jede  einzelne  Frucht  ist  von  einer  Blatthiille  (Cupula)  umgeben,    die 


Corylus 


(W,) 


Fig.  278. 
Cupula  und  Nuss  von  Corylus  coturps..     (DN.) 


aus  den  Vorblâttern  a  a  ^  resp.  ^  a'  ^  (Fig.  272)  besteht.  Perianth 
der  5  Blute  fehit,  bei  der  S  Bliîte  vorhanden,  doch  rudimentar.     G(ï). 

Corylus  avellana  L.  Gem.  Haselnuss  (Fig.  277).  Strauch,  selten 
baumartig.  Bliiht  Februar,  Màrz.  Die  d  Kâtzchen  langgestreckt ,  ùber- 
wintern  frei  (Fig.  277,  i).  In  der  Achsel  jedes  Deckblattes  nur  eine  rî 
Bliite  (die  Mittelblute)  mit  vier  tiefgespaltenen  Staubblattern  (Fig.  277,  2) 
und  zwei  Vorblâttern  («/î).  Die  Q  Biijtenstàndc  gleichen  Laubknospen, 
sind  jedoch  an  den  hervorstehenden  roten  Narben  zu  erkennen  (Fig.  277,  i). 
In  der  Achse!  der  Deckschuppen  zwei  S  Bluten  mit  je  drei  Vorblâttern 
{a  a'  ^  und  /S  «'  /?),  welche  zur  Cupula  werden.  Beansprucht  kràftigen 
Boden,  kommt  besonders  an  Waldrândern  vor. 

Corylus  columa,  Tiirkische  Hasel  (Fig.  278).  C.  tubulosa,  Lambertsnuss. 

Carpinus   Betulus  L.  Hainbuche,  Weissbuche,  Hagebuche,  Horn- 
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baum  (Fig.  279).     Gewôhnlich  nicht  hôher  als  20 — 23  m.    Stamtn  spann- 

rùckig.    Wird  haufig  schon  mît  120  Jahren  wipfeldùrr.    Ausschlagvermôgen 

vorzuglich.    Bliiht  Ende  April,  Mai,  anfangs  Juni.    Die  tî  Kâtzchen  locker, 

walzenformig  (Fig.  279,   i),  jede  Deckschuppe  tràgt  nur  eine  ij  Blute  mit 

4—10  tiefgespaltenen  Staubblâttern,  Vorblâtter  und  Perianth  fehlen.     Die 

2  Kâtzchen    an   der   Spitze    beblâtterter   Triebe  (Fig.  279,   i),   erscheinen 

mit     Laubausbruch.      In     der    Achsel     des     Deckbiattes    zwei    9    Bliiten 

(Fig.  279,  4,  5)  mit  je  drei  Vor- 

blâttern ,    welche    die    dreiteilige 

Cupulabilden(Fig.  279,  6).  Frucht 

riefig,  vom  rudimentâren  Perigon 

gekrônt.     Keimung    erfolgt    erst 

im    zwei  t  en    Friihjahr.      Mannbar 

im  30^40.  Jahr.    Die  Hainbuche 

liebt  mehr  das  Tiefland  und  die 

Hiigelregion,  weniger  das  Gebirge. 

Sie    ist    wenig   begehrlich ,    sehr 

frosthart,  empfindlich  gegen  Hitze. 

Carpinus  duinensis  im  siid-' 
lichen  Ungarn  und  der  adria- 
tischen  Zone.  Cupula  unsymmet- 
risch. 

Ostrya  carpinifolia  Scop. 
(syn.  Ostrya  vulgaris  Willd.). 
Hopfenbuche  genannt  wegen  den 
hopfenartigen  Q  Kâtzchen.  Cu- 
pula sackfîirmig,  Ungarn,  sudliche 
Voralpen,  adriatische  Zone.  Ostrya 
virginica.     Nordamerika. 

3.  Fam.  Cupuliferae. 

BliJtenstânde  erscheinen  erst 
mit  dem  Laubé,  stehen  in  der 
Achsel  diesjâhriger  Blàtter.  Die  Cupula  verholzt,  umgiebt  ein  bis  mehrere 
Bliiten  resp.  Friichte.  Die  Cupula  hier  eine  Achsenwucherung  und  Blatt- 
bildung,  verschieden  von  den  Vorblattern  der  Betulaceen  und  Corylaceen. 
P  bei  S  und  9  Bliite  vorhanden.  0(3— g). 

Fagus  silvatica  L.  Gemeine  Bûche,  Rotbuche  (Fig.  280}.  Baum 
I.  Grosse,  bei  freiem  Stand  sich  10 — 15  m  liber  der  Erde  verzweigend. 
Krone  dichtblàtterig.  Herzwurzel.  Ausschlagvermôgen  gering,  Stockloden. 
Wird  200  Jahre  ait  und  darûber,  Blîitezeit  Mai,  fast  gleichzeitig  mit  der 
Belaubung.  Die  6  Bluten  stehen  in  Buschein  (Fig.  280,  1  a):  P  fùnf-  bis 
sechs-spaltig,  A  8—12.  Je  zwei  S  Bluten  stehen  zusammen  in  Form  ge- 
stielter  Kôpfchen  (Fig.  280,  l  b)  umgeben  von  der  mit  zahlreichen  linealen 
Blâttchen  bedeckten  Cupula.  GiJ),  umhiillt  voneinem4 — 6  zipfeiigen  Perigon. 


Fig.  279. 
Carpinus  Betulus.     (Vf.) 


Die  Cupula  schliesst  die 
Friichte  ein  (vgl.  Fi  g. 
280,  3—5).  Die  Frûchte 
(Buchein,  Bucheckern) 
dreikandg,  braun,  glatt, 
bei  der  Reife  einsamig 
(Fig.  280,  6),  keimen  im 
Friihjahr  nach  4 — 6  Wo- 
chen.  Mannbarkeit  im 
freien  Stande  mit  40 — 50 
Jahren,  sonst  mit  60^80 
Jahren. 

Leidet    unter    Spât- 
frôsten  und  Hitze.     Ver- 
langt       frischen ,       kalk- 
haltigen,  doch    nicht   be- 
sonders         tiefgriindigen 
Boden,     vertràgt     keine 
stagnie rende  Nasse.    Nie- 
dere   Gebirgc ,  Vorberge 
und  Ebene. 
Castanea    vesca   Gaertn. 
(syn.  C.  vulgaris Lam).  Echte  oder 
essbare     Kastanie ,     Edelkastanie 
(F"ig.  281).   Baum  II.  Grosse.  Katz- 
chen  aurrecht,  lang,  oben  tS  unten 
C  (Fig.  281,  i),  einigeganz  3-  G(6j, 
auch  mehr  oder  weniger.   Cupula 
inlich  wie  bei  Fagus,  vierklappig 
(Fig.  281,  s).    Friichte  der  Ross- 
kastanienfruchtâhnlichjedochess- 
bar ,     nicht     bitter    schmeckend. 
Meidet  hâufig  Kalkboden,  bedarf 
iockere ,  mineralisch  krâflige  Bo- 
den. Leidet  sehr  durch  Frûh-  und 
Spâtfrôste,  verlangt  mildes  Klima. 
Quercus  I.  Sektion:     Le- 
pidobatanus.      Narben     kurz, 
glatt.      Schuppen      des     Frucht- 
kôpfchensangedriickt.grau.  Schale 
der  Eichel  diinn,   inwendig  kahl, 
ohne  einen  Rest  derScheidewand, 
Sam  en  reife  einjâhrig. 

Quercus     pedunculata 
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Ehrh.  (syn.  Q.  robur  a  L.).  Stiel- 
eiche,  Sommereiche,  Frûheiche  (Fig. 
282  und  283  c).  Baum  I.  Grosse, 
in  der  Regel  nicht  ûber  3$  m  hoch, 
ausnahmsweise  uber  50  m  hoch 
Àste  unregelmâssig  gekrùmmt, 
Wipfeizweige  spitz,  aufrecht.  Pfahl 
wurzel.  Wird  sehr  ait,  bis  2000(f) 
Jahre.  Stockausschlag  reichlich.  Am 
Stamme  bilden  sich  bei  Freistellung 
Lichtreiser.  Bluht  Anfang  Mai.  Die 
(î  Bliiten  stehen  sehr  entfernt  an 
herabhângenden  Kâtzchen  (Fig.  282, 
lab,  2),  jede  Deckschuppe  mit  nur 
einer  Blute.  P  5 — 7blâttrig,  A 
4—12.  Die  S  Blùten  sitzen  zu  i — J 
auf  einem  langen  Stiel  an  der  Spîtze 
der  jiingsten  Triebe  (Fig.  282,  l  c, 
3,  4),  P  oberstàndig,  unscheinbar 
(Fig.  282,  4),  G  7. 

Die  aus  schuppenfôrmigen  Blàtt- 
chen    gebildete    Cupula   umschliesst 


Fig.  183. 
s  peduncalala.     (W.) 


Fig.  283. 
Bliller  von^  a  Qucrcus  PHdos,  b  sessilifloni,  c  pedunculala,  d  pubcsccns,  e  cemi.     (DN.) 

die  Frucht   anfangs   vollstândig,  spàter  bildet  sie  das  Nâpfchen.     Frûchte 
(Eichein)  einsamige  Nùsse,  lànglich,  an  frischen  Exemplaren  mit  grûnhch- 
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braunen  Lângsstreifen.  Reife  Ende  September,  Anfang  Oktober.  Keimung 
im  Friihjahr  nach  4—6  Wochen.     Mannbarkeit  mit  70  Jahren. 

EmpfÏTidUch  gegen  Spàtfrôste ,  schlàgt  jedoch  spât  aus.  Verlangt 
guten ,  tiefgrundigen ,  warmen  Boden.  Ertrâgt  ziemlich  viel  Bodennâsse. 
Ebene,  Flussniederungen  bevorzugt. 

Quercus  sessiliflora  Sm.  (syn.  Q.  robur  Mill.,  Q.  robur  ^  B.). 
Trauben-,  Winter-  oder  Steineiche  (Fig,  283  b).  Baum  I.  Grosse,  schianker 
und   durchschnittlich   etwas   weniger   hoch   als  die  vorige  Art,   Krone  im 


Fig.  284. 
Quercus  nibia.   ZweijEhriger  Spross,  mit  eiDJïhrigeD  {fi)  uad  zwcijlihrigen  {a)  Fiilchten  im  Juli.   (DN.). 

Umriss  eiformig ,  Àste  gleichmâssiger  verteilt.  Die  û  Bluten  ohne  Stiel. 
Die  Eichein  sind  meist  kûrzer  und  ohne  Streifen ,  das  Spitzchen  am 
Scheitel  mehr  abgerundet,  sie  variieren  jedoch  ebenso  wie  die  Eichein 
von  Q.  pedunculata  sehr  bedeutend.  Laubausbmch  und  Blûtezeit  10  bis 
14  Tage  spàter  als  bel  der  Stieleiche.  Ausschlagvermôgen  ausgezeichnet. 
Etwas  weniger  begehrlich  als  Q.  pedunculata,  auch  auf  Buntsandstein 
gut  gedeihend.  Im  Kalkgebirge  durch  die  Stieleiche  ersetzt.  Hûgelland. 
Hochebenen. 

Quercus  pubescens  Willd.  (Fig.  283  d).  Steht  Q.  sessiliflora  sehr  nahe, 
unterscheidet  sich  von  ihr  durch  die  Behaarung  von  Blàttern ,  Knospen, 
Zweigen.     Sùdlicheres  Europa. 
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Quercus  hungarica.  Ungarn ,  sudôstl.  Europa.  Q.  Ilex ,  immergrune 
Stecheiche.  Mittelmeergebiet.  Q.  Prinos  (Fig.  283  a),  alba,  obtusiloba, 
macrocarpa;  Nordamerika. 

n.  Sektion :  Erythrobalanus.  Narben  verlângert ,  griffelformig, 
lineal ,    oft   zuriickgekrummt.     Schuppen   des  Fruchtnâpfchens  mit  breiter 


Basis ,  angedrùckt ,  braun.  Schale  der  Eichel  dick ,  inwendig  filzig ,  mit 
drei  faischen  Scheidewànden.   Samenreife  zweijàhrig.  Ailes  Nordamerikaner. 

Quercus  rubra  L.  Roteiche  (Fig.  284).  Baum  bis  26  m  hoch. 
Blatter  im  Herbst  intensiv  rot  gefàrbt.  Eicheln  rund,  rotbraiin.  Stammt 
aus  Nordamerika.  In  Deutschland  mit  Erfolg  angebaut,  bedarf  jedoch 
humosen,  frischen,  tiefgriindigen  Bodcn. 

Quercus  palustris  DR.  Sumpfeiche  (Fig.  285  f).  Q.  coccinea 
(Fig.  285  a).     Q.  falcata  (Fig.  285  b).     Q.  tinctoria  (c).     Die  Rinde,  sowie 

20* 
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das  Holz  enthalten  einen  gelben  Farbstoff,  Quercilrongelb.  Q.  ilicifolia 
(d).     Q,  nigra,  Blâtter  keilfôrmig,  an  der  Spitze  leicht  gelappt. 

Q.  imbricaria  (Fig.  286a),  Q.  phellos  Q.  sericea  mit  ungelappten 
Blâttern. 

III.  Sektion:  Cerris.  Narben  pfriemenfôrmig  aufrecht  oder  zuriick- 
gebogen.     Schuppen    der  Fruchtnâpfchen  lineal ,  zurûckgebogen  oder  ab- 


Fig.  ï86. 
<n  Qaercus  imbricaria.    (DN.) 


stehend    (Fig.    28"),    Eicheln    mit    dûnner   Schale,    ohne    Scheidewânde. 
Samenreife  zweijàhrig. 

Quercus  cerris  L.  (syn.  Q.  austriaca  Willd.).  Zerreiche,  Bur- 
gunder-,  Osterreichische  Eiche  (Fig.  287).  Baiim  II.,  sclten  1.  Grosse, 
mit  dickem  Stamm  und  breitastiger  Krone.  Laubausbruch  Mitte  April, 
Anfang  Mai.  Eîchel  sehr  schlank,  mit  rauh  anzufuhlender  Oberflâche. 
Verlangt  wârmeres  Klima  :  Sûdôsterreich,  Ungarn,  Mittelmeergebiet.  Holz 
nicht  so  wcrtvoll  als  bei  Q.  pcdunculata  und  sessiliflora. 
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Q.  suber,  Korkeiche.  Hauptsâchlich  in  Spanien  und  Algier.  Liefert 
den  Flaschenkork.  An  Q.  infectoria  bilden  sich  durch  Cynips  gallae 
tinctoriae  Gallen  (Tùrkische  Gallâpfel,  Knoppern). 

§  76.     3.  Ordnui^.     Juglandiflorae. 

Bluten     eingeschlechtig ,      monôcisch.       Blutenstande     kâtzchenartig. 
3  BlutenP4— 0A4— ^,  tBlûten 
P4 — oG(3).     Fruchtknoten  ein  -    -  ~ 

fàcherig  mit  einer  grundstan 
digen  geraden  Samenknospe 
Frucht  gewôhniich  eine  Stem 
frucht.     Endosperm  fehlt. 

I .  Fam.  Juglandaceae 
Nussbàume. 

Blatter  spiralig  gestellt,  un 
paarig  gefiedert,  Nebenblâtter 
■  fehlen,  reich  an  aromatischen 
Stoffen.  Das  Mark  ist  bei  Juglans 
und  Pterocarya  gefàchert,  bei 
Carya  dagegen  nicht  unlcr- 
brochcn  (Fig.    289). 

Juglans  regiaL.  Gem. 
Wallnussbaum  (Fig.  288). 
Baum  III.  bis  II.  Grosse, 
mit  gutem  Ausschlagvermôgen. 
Pfahlwurzel.  Belaubt  sich  und 
blûht  im  Mai.  Die  6  Kâtz- 
chen  stehen  an  derBasisjunger 
Triebe.  Die  Staubblâtter  sind 
auf  eine  Deckschuppe  hinauf- 
gewachsen  (Fig.  288,  2),  welche 
noch  zwei  Vorbiatter  und  drei 
Perigonblâtter  trâgt.  A  6— 20. 
Die   2  Blûten  vollstândig   um- 

geben  von  zwei  verwachsenen  Vorblâttern,  aus  denen  das  vierblâttrige 
Perigon  und  zwei  dicke  breite  Narben  hervorstehen  (Fig.  288,  3,  4).  Frucht 
eine  Steinfrucht:  die  essbare  Nuss  ist  der  Embryo.  Leidet  unter  Frost,  ver- 
tràgt    keinen  Bestandesschluss ,  als  Waldbaum  daher  nicht  zu  verwenden. 

Juglans  nigra  L.  Baum  II,  Grosse  mit  sehr  dickem  Stamm. 
Frûchte  mit  schwarzem,  sehr  unebenem  Steinkern.  Keimen  spât,  junge 
Pflanzen  reifen  daher  nicht  genùgend  aus  und  wcrden  Icicht  durch  Frost 
beschadi_f;t.  Die  Blatter  mitl3 — 21  gfsai,'tcn,  nicht  bchaarlcn  Ficd;?tblattchen. 
Die  jiingejen  Zweigo  sind  graubraun  behaart.  Kann  inDculschland  mit  giin- 
stigoni  Erfolg  auf  kraftigem,  niildom  Boden  angubaut  wordcii.   Xcirdamcrika. 
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Juglans  cinerea  L.     Âhniich  wie  Juglans  nigra,  die  Blatter  behaart. 
Bei   der   Gattung   Carya   (Hickorynuss)    fehlt   sowohl   in   der  <s  aïs  C 

Bliite    das   Perigon    oder   ist  nur   durch   ein   Blâttchen   angedeutet.      Aile 

Arten  in  Nordamerika  heimisch. 

Carya  alba  Nutt. 
WeisseHickory{Fig.  289}. 
Blatter  mit  fiinf  Fieder- 
blâttchen,  von  denen  die 
drei  oberen  am  grôssten 
sind.  Blattrand  stumpf 
gcsâgt ,  immer  behaart. 
Junge  Triebe  behaart. 
Endknospen  sehr  gross, 
lânglich,  mit  einigen  ab- 
stehenden ,  braun  be- 
haarten  Schuppen.  Nuss 
I — 1,5  cm  lang,  4 — 6kan- 
tig,  blassgelb,  Kern 
schmackhaft. 

Carya  amara  Nutt. 
Die  Bitternuss  zeigt  7 —  1 1 
Fi eder blâttchen ,  nur  die 
Rippen  und  Blattstiele 
sind  behaart.  Knospen 
nackt,  aufTallend  gelb  ge- 
fàrbt.  Nuss  ohne  Rippen, 
Schale  dûnn,  Kern  bitter. 

Carya  tomentosa 
Nutt.  Spottnusshickory. 
Hat  sieben  lanzettliche, 
unterseits  rauhhaarige 
Fiederblâttchen ,  deren 
Cary.  aib».  Randzàhnc      nicht     nach 

vorn      gckriimmt      sind. 

Knospen    kurz   und   dick,    Knospen  schuppen    drûsig,    filzig,  junge  Trîebe 

vollig  behaart.     Nuss  ziemlich  gross,  rundlîch,  dickschalig, 

Carya   porcina  Nutt.     Die  Blatter  zelgen  5 — 7  kahle  Fiederblâttchen. 

Die   Zàhne   des    kahlen   Blattrandes   sind   nach   vorwârts   gckriimmt.     Die 

Knospen    sind    kurz,    eifôrmig,   mit  braunen,    kahlen  Schuppen  versehen. 

Junge  Triebe   unbehaart.     Die  Nûsse   âhniich   wie   bei  Carya   alba,   doch 

dickschaliger  und  etwas  kleiner,  die  Rippen  erreichen  meistens  nicht  das 

unterc  Ende  der  Nuss. 

Carya  sulcata  Nutt.    Fiederblâttchen  4 — 9,  die  nach  vorn  gerichteten 

Zahne   des    Blattrandes   behaart.      Knospen   âhniich   wie   bei   alba,   junge 


Fig.  189. 
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Triebe  jedoch  nicht  behaart.  Die  Frucht  gross,  lânglich,  der  Kem  mit 
vier  Lângsrippen  versehen. 

Die  Caryaarten  bedùrfen  sehr  guteti,  frischen  Boden,  sind  auch  gegen 
Frost  empfindlich.  Sîe  Hefern  jedoch  ausserordentlich  wertvolles  Holz, 
weshalb  sie  an  geeigneten  Stellen  zu  Anbauversuchen  zu  empfehlen  sind. 
Carya   porcina  und  sulcata  haben  sich  in  Norddeutschland  nicht  bewâhrt. 

2.  Fam.  Myricaceae. 

Blâtter  nicht  zusammengesetzt,  hôchstens  gelappt,  Zweige  mit  Wachs- 
driisen.  Bliite  eingeschlechtig ,  in  kàtzchenartigen  Àhren.  Myrica  Gale. 
Gagelstrauch  auf  Torfmooren.     Myrica  cerifera,  Nordamerika. 


g  77.     4.  Ordnung.     Urtlolflone. 

Blûten  meist  eingeschlechtig,  doch  auch  zwitterig.  Bliitenst&nde 
dicht  gedràngt.  P  4 — 5  ein- 
fach,  grûn.  A  4 — 5  liber  den 
Perigonzipfeln.  G<'— ').  Frucht 
eine  Nuss  mit  einem  endo- 
spermhahigen  Samen,  seltener 
eine  Steinfrucht. 

I.  Fam.  Ulmaceae. 

Meist  a  Bliiten.  P  4—6. 
A4 — 12  GW  mit  zwei  Narben. 
Fruchtknoten  meist  einfàcherig, 

I .  Unterfam.  U 1  m  o  i  - 
deae.  Frucht  eine  gefiùgelte 
Nuss,  Staubbeutel  nach  aussen 
gewendet. 

Ulmus  campestris 
Sm.  et  auct.,  non  L.  (syn.  U. 
glabra  Mill.,  U.  campestris  a 
genuina  Aschers.,  U,  campestris 
o  vulgaris  Dôll.).  Feldriister, 
RotriJster,  Korkulme  (Fig.  290). 
Baum  I.  Grosse  mit  geradem 
Stamm,  dicht  belaubter  Krone, 
oft  bcsenfôrmig  aufrecht  steh- 
enden  Àsten.  Rotruster  nach  dcr  Farbe  des  frischen  Kcrnholzes  genannt. 
Sehr  lebhaftes  Ausschlag\erm6gen,  àuch  Wiirzelbrut.  Blùht  vor  Laubaus- 
bruch  (Màrz,  April).  Blùtcn  in  kleinen  Knâueln  (Fig.  290,  l).  sehr  kurz  ge- 
stielt.  Fruchtrcife  Ende  Mai,  Anfang  Juni.  Frucht  mit  gelbiichemFliigel,  das 
Nïisschen    excentrisch   in   dcr  Nâhe   des    oberen  Randcs.     Keimung   zwei 


C.lfimmeLîe. 


Clmus  campestiis.     (W.) 
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bis  drei  Wochen  nach  Aussaat.  Mannbarkeit  mit  30 — 40  Jahren.  Samen- 
jahre  aile  2^3  Jahre.  Ulmus  campestris  var.  suberosa  an  den  Kork- 
leisten  der  jungen  Zweige  kenntlich. 

Die  Ulme  macht  grosse  Ansprùche  an  die  mineralische  Boden- 
beschaffenheit.  In  sudiichen  Teilen  Europas  die  herrschende  Art,  in 
Deiitschland  mehr  die  Stromauen  bewohnend. 


Fig.  agi. 

L  Ulmus  moDlana.     b  Ulmus  elfusa.     (DN.) 


Ulmus  montana  Sm.  (syn.  U.  campestris  L.,  U.  campestris  ^ 
montana  Aschers.  Dôll.,  U.  campestris  var.  scabra  Pokorny)  Berg-  oder 
Hasclriister  (Fig.  291a).  Holz  bei  dcr  Fallung  im  Kern  hell,  erst  spâter 
sich  braunend.  Nûsschen  in  der  Mitte  des  grunlichen  Fliigels.  Samen 
liegen  meist  cin  Jahr  iibcr.  Es  ist  fraglich,  ob  die  Bergriister  auch  mit 
Korklcisten  vorkommen  kann.  Nordwestlichcs  Europa,  Skandinavien ,  in 
Deutschiand  mehr  im  Gebirge,  sonst  wie  U.  campestris. 


Dicotyle  AngicspermcD, 
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Ulmus  effusa  Willd.  (syn,  U.  ciliata  Ehrh. ,  U.  pcdunculata  Foug., 
U.  octandra  Schk.)  Flatterulme,  Flatterruster,  Bastruster  (Fig.  291  b)  Baum 
II — I.  Grosse,  mit  schlankem  Stamm,  breitâstîger  unregelmàssiger  Krone. 
Blûten  langgestielt,  Frûchte  kteiner,  am  Rande  gewimpert.  Sogleich  nach 
der  Reife  (Anfang  Juni)  keirTifâhig.  In  den  nordostlichen  Teilen  von  Deutsch- 
land  hâufigcr,  wenig  oder  gar  nicht  im  Gebirge. 

Ulmus  americana  Willd, 
Friichte  kleiner  als  bei  U. 
effusa.     Nordamerika. 

z.UnterfamilicCeltoi- 
deae,Steinfrucht.  Anthcren 
nach  innen   gewendet. 

Celtis  australis,  Zùrgel- 
baum.  Biàttersehrschief,  ei- 
lanzettlich.  Blumenblàtterge- 
trennt.  Steinfriichte  crbsen- 
gross,  Liefert  das  sog.  Tries- 
ter  Holz.    Mittclmeergebiet. 

Zelkowa  Keaki  (syn. 
Z.  acuminata  [LindI]  Planch., 
Planera  Kaki  Hort.)  Blâtter 
ulmenartig,  doch  kleiner. 
Triebspitzcn  jungerPflanzcn 
erfrieren  bei  uns,  trotzdem 
zu  weitercn  Anbauversuchen 
verwendbar.  Stammt  aus 
den  Gebirgen  Japans. 

2.  Fam.  Urticaceae. 
Bluten  in  Knâuein,  ein- 

geschlechtig.  Fruchtknoten 
nur  mit  einem  Griffcl.  Samen- 
knospen  gerade.  Ohne 
Milchsaft.  Urtica  urens  und 
dioica,  Brennesscl,  Parieta- 
ria  erecta.  Boehmeria  nivea, 
Ramié  oder  Chinagras. 

3.  Fam.  Moraceae. 

Baume  und  Straucher  mit  Milchsaft.  Bliiten  eingeschlechtig,  in  kopf- 
chenartigen  Stânden.    P  2 — 6  meist  4,  A  ebensoviel.    G  2  mit  zwei  Narben. 

Morus  alba  L.  Weisser  Maulbecrbaum  (Fig.  292)  Baum  III.  Grosse. 
Blâtter  verschieden  gestaltet,  unterseits  wenig  behaart,  sonst  kahl.  Blùten- 
stânde  an  blattachselstàndigen  Kurztriebcn.  Die  wcisse  oder  rote  Schein- 
frucht  (Maulbeere)  entstcht  durch  das  Fleischigwerden  des  Perianths.  Morus 
nigra   L,    Blâtter    behaart.     Scheinfriichte   schwarz.     Ficus  carica,  Feir;en- 
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bail  m,  Ficus  elastica,  Gummibaum,  Ficus  bengalensis  und  religiosa  Banyan. 
Artocarpus  incisa,  Brodfruchtbaum.  Broussonetia  papyrifera,  Papiermaiil- 
beerbaum. 

4.  Fam.  Cannabineae. 

Krâuter  ohne  Milchsaft,  aber  mit  aromatischen  Stoffen.    Blijten  diôcisch, 
in  rispigen  Stânden.    Perianth  niedrig,  napfformig.     G  î_mit  zwei  Narben. 
Humulus  Lupulus,  Hopfen.    Cannabis  sativa  Hanf. 

5.  Fam.  Casuarinae. 

Australische  Holzpflanzen,  die  Zweige  imHabitus  denEquisetenâhnlich. 


§  78.     S.  Ordnung.     FolygonifloTse. 

1  #,  meist  dreizâhlig,  hypogyn  oder  schwach  perigyn.  Schliessen 
sich  durch  die  grundstandigen  aufrechten, 
atropen  Samenknospen  den  Urticaceen  an. 
Bliiten  in  Ahren  oder  Rispen. 

1.  Fam.  Polygonaceae. 
Stengel  oft  knotig,  von  der  Blattscheide 

und  den  rôhrenformig  verwachsenen  Neben- 
blàttern  umgeben.  Rheum  officinale,  R. 
Rhaponticum,  R.  Emodi,  Rhabarber.  P  3  +  3 
A3î+3G(3).  Rumex  P3  +  3 A3*  +  oG(3)- 
Die  Fruchte  vom  inneren  Perigon  um- 
schlossen.  Rumex  acetosa  (Figur  293)  und 
acetosella,  Sauerampfer.  R,  obtusifolius, 
crispus  u.  a.  Polygonum  P5  A  5 — 8.  Poly- 
gonum  bistorta ,  lapathifolium ,  Persicaria, 
aviculare.  Polygonum  fagopyrum ,  Buch- 
weizen. 

2.  Fam.  Piperaceac. 
P0A3-I-3G3.      Bliitenstànde   traubig 

oder  mit  verdickter  Axe  (kolbig).  Piper  nig- 
rum,  schwarzer  Pfeffer.    Peperomia. 


;  78.     6.  Orânung.     Curvombryoe. 


■^V^ 


Samen   nierenfôrmig   mit    gekriimmtem 
Fig.  293-  Embryo,    um    den   das   mehUge   Perisperm 

Rumex  acetosa.    (W.)  liegt.    Samcnanlagen  an  einer  centralen  Pla- 

centa.   Bliiten,   meist  szâhlig,   bei  vollstàn- 
digster  Ausbildung  K  5  C  5  A  s  +  5  G  (5:73^5),  rcduzïert  bis  aufP5|A5GW. 
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I.  Fam.  Caryophyllaceae. 

Krautige  Pflanzen  mit  gegenstàndigen  Blâttern,  oft  etwas  scheiden- 
fôrmig  verwachsen.  Blûten  a,  -x-Kn  Cn  An-|-n  (obdiplostemon)  Gn,  wobei 
n  ss  5  oder  4  ist. 

1.  Unterfam.  Alsineae.  K  freiblâttrig,  C  meist  vorhanden.  Frucht 
eine  vielsamige  Kapsel.  Stellaria  média,  Vogelmiere,  sehr  lâstiges  Unkraut. 
Arenaria  serpyllifolia.  Holosteum  umbellatum.  Spergula  arvensis,  Acker- 
spergel.     Cerastium  arvense.     Malachium.     Sagina. 

2.  Unterfam.  Paronychieae.  C  fehit  sehr  oft  oder  rudimentàr, 
Fruchtknoten  meist  mit  einem  Samen.  Frucht  eine  Nuss.  Scleranthus 
annuus.     Paronychia. 

3.  Unterfam.  Sileneae.  K  verwachsenblâttrig,  C  immer  vorhanden. 
A.   10.     Frucht  eine  vielsamige  Kapsel. 

G.  5  (selten  3 — 4)  :  Melandryum  album,  Lichtnelke.  Viscaria  vulgaris, 
Pechnelke.  Lychnis  flos  cuculi,  Kuckucksneike.  Agrostemma  Githago, 
Kornrade. 

G  3:  Silène  inflata,  Taubenkropf.     Silène  nutans,  Leimkraut. 

G  2:  (zwei  Griffel,  vierzâhnige  Kapsel)  Dianthus  Carthusianorum,  Kar- 
thâusernelke.  D.  deltoides,  Heidenelke.  D.  caryophyllus,  Gartennelke. 
Saponaria  officinalis,  Seifenkraut.  Tunica  proliféra,  Felsnelke.  Gypso- 
phila  muralis. 

2.  Fam.  Amarantaceae:  Amarantus.  Celosia  cristata. 

3.  Fam.  Chenopodiaceae. 

Krautige  Pflanzen  mit  spiralig  gestellten  Blâttern.  Blûtenstânde  rispige 
Knâuel.  P5 — o  (einfach,  grùn)  A  5 — i  G  (4— g).  Frucht  eine  Nuss.  Cheno- 
podium  album,  Gem.  Gânsefuss.  Ch.  murale,  Ch.  Vulvaria.  Beta  vulgaris, 
Runkelriibe,  Mangold.  Salsola  Kali  mit  fleischigen  stachelspitzigen  Blâttern. 
Atriplex  hastatum  und  patulum,  Melden.     Spinacia  oleracea,  Spinat. 

4.  Fam.  Phytolaccaceae. 

5.  Fam.  Portulaccaceae. 

6.  Fam.  Nyctaginiaceae.     Mirabilis  Jalapa. 

7.  Fam.  Aizoaceae.     Mesembrianthemum  crystallinum. 


§  80.     7.  Ordntuig.     Cactiflorae. 

Ordnungscharakter  wie  bei  der  einzigen  Famille. 

I.  Fam.  Cactaceae. 

K  und  C  oc,  spiralig  gestellt.  AcxîG'(3— oi^  einfàcherig  mit  zahlreichen 
wandstândigen  Samenknospen.  Samen  ohne  Endosperm.  Dickfleischige, 
meist  blattlose  Pflanzen,  mit  assimilirenden  Sprossaxen.  Stacheln  und  Haar- 
bildungen  hâufig.  Cereus.  Epiphyllum.  Echinocereus  (Fig.  79).  Phyllo- 
cactus.     Opuntia.     Melocactus.     Echinocactus. 
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g  81.     8.  Ordnung.     Folyoarpioae. 

Bliiten  a,  gânzlich  oder  teilweise  mit  spiralîger  Anordnung  der  Bliiten- 
teile  (acyklisch)  oder  variabel ,  teilweise  noch  apetal.  Besonders  charak- 
teristisch  die  freien  (apokarpen),  oft  zahlreichen  Fruchtknoten.  G  in  der 
Regel  oberstândig.     Samen  meist  mit  Endosperm. 

I.  Fam.  Ranun- 
culaceae. 

K  s  (3 -6)  C  5(0-^) 
A  oc  G  i-^.  Die  Zahl 
der  einzetnen  Glieder  va- 
riabel, Kelch  und  Krone 
nie  ht  immer  scharf  ge- 
trennt. 

1 .  Unterfam.  P  a  e  - 
onieae.  K  griin,  C  ge- 
farbt.  Frûchtchcn  mehr- 
samig.  Paeonia  arborea, 
P.  officinalis,  Pfingstrose. 

2.  Unterfam.  Hele- 
boreae.  K  ist  blumen- 
kronenartig  *  K  5  C  $^x> 
Mehrsamige  Balgfrucht. 
Caltha  palustris.  Trollius 
europaeus.  Actaeaspicata 
Christopliskraut,  Helle- 
boriis  niger,  schwarzer 
Nieswurz.  Helleborus  viri- 
dis,  foetidus.  Nigella  ar- 
vensis.  Aquilegia  vul- 
garis. 

3.  Unterfam.  Del- 
phinieae.  Bliite  y- 
Aconitum  napellus,  Eisen- 
hut,  Delphiniiim  consolida 
Ackerrittcrsporn. 

4,  Unterfam.  Raniinculeae,  K  griin,  C  mit  HoniggriJbchen,  Friicht- 
chen  nussartig.  Ranunculiis  acer,  repens,  bulbosus,  Ficaria,  aquatilis  u.  a., 
Hahnenfuss,     Myosiiriis  minimus,  Mâuseschwanz. 

5.  Unterfam,  Anemoneae.  P  einfach,  A  oc  G  ctc  Nussfriichte.  Ané- 
mone nemorosa ,  ranunculoides,  Pulsatilla  vernalis ,  vulgaris.  Hepatica 
triloba  (syn.  Anémone  Hepatica),  Leberblûmchen.     Thalictrum  flavum. 


6.  Unterfam.  Cle 

■rfani. 


ntidc 


Blâtter  fjCKcnstiir.di^ 


vongc 


ia!ba,    Wald-cbc  (Fii,'.  394).     Rai'kt    mit    Hilfc    der 
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Blattstiele.  Stengel  sechskantig,  kletternd.  Frûchte  sind  Nùsschen  mit 
federfôrmig  ausgewachsenem  Griffet.  Andere  Clematisarten  hâufig  ais  Zier- 
pflanzen  verwendet.     Atragene  alpina,  Alpenrebe. 

2.  Fam.  Nymphaeaceae. 

Wasserpflanzen  mit  grossen  schwimmenden  filâttern  K  3 — 5  C  5-~^x 
A  6 — ac  G  3 — 3c.  Nymphaea  alba,  weisse  Seerose.  Nuphar  luteum,  gelbe 
Seerose.     Victoria  regia  BrasJlien. 

3.  Fam.  Ceratophyllaceae.  Untergetauchte  Wasserpflanzen. 
Ceratophyllum,  Hornblatt. 

4.  Fam.  Anonaceae.     Tropische  Holzpflanzen. 

5.  Fam.  Magnoliaceae.  Baume  oder  Strâucher  mit  spiralig 
gestellten,  oft  lederartigen  Blattern,  meist  mit  Nebenblattern.  K3C3-4-3 
oder  ocA^Gîc.  Magnolia  conspicua ,  grandiflora ,  fuscata.  Liriodendron 
tulipifera,  Tulpenbaum.     Drimys  Winterî.     Illicium  anisatum,  Sternanis. 

6.  Fam.  Calycan thaceae.  Ahnlich  wie  5.,  doch  perigyne  Bltiten. 
Strâucher.     Calycanthus  floridus,  Bliiten  sehr  wohiriechend,  Nordamcrika. 

7.  Fam.  Berberideae. 
Berberitzen. 

K  in  zwei  oder  mehreren, 
C  und  A  in  je  zwei  Quirlen.  G^. 
Antheren  meist  mit  zwei  Klappen 
aufspringend.  Frucht  meist  eine 
Beere. 

Berberis  vulgaris  L. 
Berberitze,  Sauerdorn  {Fig.  295). 
Strauch  mit  Blattdorncn.  Bliiten 
gelb,  C  mit  orangefarbigen  Driisen. 
K3+3C3+3A3+3G_i_.  Endblûte 
des  traubigen  Blùtenstandes  hâufig 
nicht  dreizàhlig ,  sondern  fiinf- 
zâhlig.  Beeren  rot.  Findet  sich 
besonders  auf  Kalkboden  und  in 
Gebirgsthâlern. 

Mahonia    aquirolium ,    Kelch    aus    drei   Kreisen    bestehend. 
immergriin,  gefiedert.     In  Fasaneriegàrten  angepflanzt. 

8.  Fam.  Menispermaceae.  DiÔcisch.  Menispermum  canadense. 
Nordamerikanische  Schlingpflanze. 

9.  Fam.   Lauraceae. 

Baume  und  Strâucher.  Blatter  lederartig,  ohne  Ncbenblatter ,  ellip- 
tisch.  Blute  a,  dreizàhlig  (selten  zweizâhlig)  meist  P34-3A3+3+3+3G3. 
P'rucht  eine  Bcere  oder  Steinfrucht.  Laurus  nobilis ,  Lorbeer.  Mittel- 
meergebiet.  Camphora  officinarum,  Kampferbaum.  Cinnamomum  zey- 
lanicum  und  aromaticum,  Zimmt,     Sassafras  officinalis. 

10.  Fam.  Myristicaceae.     Myristica  fragrans,  Muskatnuss. 


Fig.  295. 
Berberis  vulgaris.     (W.) 


Blatter 
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§  82.     9.  Ordniiiig.     ïlhoeaâlnae. 

Krautige  Pflanzen.  Blûten  cyklisch,  h  #2—  oder  vierzâhlig  mit  K  und  C, 
A4 — 00  G(ï— ^)  e  in  fâche  ri  g ,  mit  wandstândigen  Samenknospen.  Frucht 
eine  Kapsel. 


DUgnunm  der  CrudrctenblUte.     (K.) 


©.«.0 


Tig.  «97. 
Iberis  kman.     (DN.) 


Fig.    198. 
Caœelina  sativ».     (DN.) 


Fig.  199. 
>  Napus  var.  olnfera.     (DN.) 


1.  Fam.  Papaveraceae.  Milchsaftfuhrende  Kràuter.  »  K2 — 3  C4 — 6 
in  zwei  Quirlcn  A-x  G(»— ^).  Papaver  dubiiim,  P.  Argcmone,  P.  Rhoeas, 
Mohn.     Chelidonium  majus,  Schôllkraut. 
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2.  Fam.  Fumariaceae.  Blute  -x-  oder  |  K2C2-|-2A2*+oG(^.  Fumaria 
officinalis,  Erdrauch.     Corydalis  cava.     Dicentra  spectabilis. 

3.  Fam.  Cruciferae.     Kreuzblûtler. 

Grosse,  aus  krautigen  Gewâchsen  bestehende  Familie.  Blûtenstand 
eine  Traube.  Blûten  u  ^  K4C4A2+22G(2).  Die  àusseren  Staubblâtter 
kùrzer  aïs  die  vier  inneren  (Fig.  296).  Frucht  eine  Schote,  die  durch  eine 
falsche  (nicht  durch  die  Rânder  der  Fruchtblâtter  gebildete)  Scheidewand 
in  zwei  Fâcher  geteilt  wird.  Embryo  stets  gekrûmmt.  Man  unterscheidet 
i)  Pleurorhizae  o=,  das  Wûrzelchen  liegt  an  der  Kante  der  Cotyledonen 
(Fig.  297)  Iberis.  Cardamine.  2)  Nothorhizae  o  ||.  Wurzel  an  dem  Rùcken 
des  einen  der  beiden  flach  aneinander  liegenden  Cotyledonen  (Fig.  298). 
Camelina.  Sisymbrium.  Capsella.  3)  Orthoploceae  o))  Wurzel  in  der  Rinne 
der  beiden  dachfôrmig  geformten  Cotyledonen  (Fig.  299).  Brassica.  Sinapis. 
4)  Spirolobeae  o||||  Wurzel  an  der  Seite  des  spiralig  gerollten  Embryos 
(Fig.  3CX>),  Bunias.  5)  Diplecolobeae  o||||||  |.  Die  Cotyledonen  mehrmals 
hin  und  her  gebogen,  so  dass  sie  ein  Querschnitt  mehrmals  trifft,  Sene- 
biera,  Heliophila. 

1 .  Schotenfrùchtige,  Schote  mehrmals  langer  als  breit  :  Brassica  oleracea, 
Kohi ,  B.  Napus ,  Raps ,  B.  Râpa ,  Rùbenkohl ,  B.  nigra  und  Sinapis  alba, 
Senf.  Cardamine  pratensis,  impatiens,  amara.  Nasturtium  officinale, 
Brunnenkresse.  Sisymbrium  officinale,  Rauke.  Erysimum  cheiranthoides, 
Schotendotter,  auch  Hederich. 

2.  Schôtchenfrùchtige ,  Schote  nicht  viel  langer  als  breit:  Draba 
verna.  Alyssum  calycinum,  Berteroa  incana.  Camelina  sativa,  Lein- 
dotter.  Teesdalea  nudicaulis.  Capsella  bursa  pastoris,  Hirtentàschel. 
Lepidium  sativum,  Kresse,  Cochlearia  armoracea,  Meerrettig.  Cochlearia 
officinalis,  Lôffelkraut. 

3.  Gliederfrùchtige.  Schote  durch  Querwânde  geteilt.  Raphanus 
Raphanistrum ,  Hederich  (Fig.  301),  Raphanus  sativus,  Rettig.  Cakile 
maritima. 

4.  Nussfrùchtige.  Die  Frucht  ist  eine  einsamige,  einfacherige  Nuss. 
Isatis  tinctoria,  Fàrberwaid. 

4.  Fam.  Capparideae. 

Ahnlich  wie  Fam.  2.  Staubfàden  nicht  verschieden  lang,  oft  zahl- 
reich.  Capparis  spinosa,  Mittelmeergebiet.  Die  jungen  Blùtenknospen 
liefern  die  Kappern. 

§  83.     10.  Ordnung.     Cistiflorae. 

Androeceum  und  meist  auch  K  und  C  cyklisch.  Hâufig  KsCsAs-f-S 
oder  oc  durch  Spaltung  quirlig  angeordneter  Staubblâtter,  G(3)  oder  mehr, 
mit  oder  ohne  Fâcherung. 

I.  Fam.  Resedaceae.  Blùten  y,  K  und  C  5 — Szàhlig,  A  10 — oc, 
G(2— 6).  Blumenblâtter  zerschlitzt.  Diskus  zwischen  Krone  und  Staub- 
blâtter.    Frucht  eine  Kapsel.    Reseda  luteola,  Fârberwau.    Reseda  odorata. 
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2.  Fam.  Droseraceae.  K5C5A5 — 2oG(3).  Drosera  rotundifolia 
(Fig.  62),  intermedia,  longifolia  auf  Moorboden.  Aldrovandia  vesiculosa 
im  Wasser.     Dionaea  muscipula,  Fliegenfalle  (Fig.  64). 

3.  Fam.  Sarraceniaceae.     Sarracenia.     Darlingtonia. 

4.  Fam.  Nepenthaceae.  Kannentrâger.  Nepenthes  (Fig.  66).  Die 
Familien  2 — 4  enthalten  die  meisten  insektenfressenden  Pflanzen. 

5.  Fam.  Violaceae.  Veilchengewàchse.  Blûten  1  K5C5A5G(3). 
Viola  canina,  odorata,  tricolor. 

6.  Fam.  Tamaricaceae.  Tamarisken.  Myricaria  germanica  im 
Rhein-  und  Donaugebiet,  sonst  als  Zierstrauch  angeflanzt.    Tamarix  gallica. 

7.  Fam.  Cistaceae.  Blûten  •)«•  KsCsAoc 
G(3— 5),  Kelch  und  Krone  in  der  Knospenlage 
gedreht.  Strâucher  und  Halbstràucher  besonders 
des  Mittelmeergebietes. 

Cistus    salviaefolius ,    monspeliensis    u.    a. 

Helianthemum  vulgare,  Sonnenrôschen  und  H. 

montanum,  Ebene  und  Gebirge. 

^  ^^v/  ^-  Fam.  Hypericaceae.    Blute  *  K5C5 

I  A^  Ao+3«5  Oder  o-f-g^^GCa— 5).     Staubblâtter  ver- 

I  %  '  zweigt.    Hypericum  perforatum,  montanum  u.  a. 

Hartheu    oder   Johanniskraut. 

Ausserdem  gehôren  zu  den  Cistifloren  ver- 
schiedene  Familien  der  wârmeren  Lânder,  die 
auch  vielfach  Holzpflanzen  enthalten:  Dillenia- 
ceae,  Clusiaceae,  Marcgraviaceae,  Dipterocarpa- 
ceae,  Ternstroemiaceae.  Zur  letzten  Familie  ge- 
hôrt  Thea  chinensis,  der  Theestrauch  und  Ca- 
mellia  japonica,  Kamellie. 

§  84.     11.  Ordnung.     Gruinales. 

Blûten  a,  meist  ^  (Ausnahmen  Pelar- 
gonium,  Tropaeolaceae,  Balsamineae)  durch- 
gehends  fiinfzâhlig,  K5C5A5-I-5  oder  5+0  G5 
oder  3.  Die  âusseren  Staubblâtter  ûber  C 
(obdiplostemon) ,  G  ûber  C  (epipetal).  Teil- 
weise  Diskusdrûsen  ausserhalb  des  Androcceums. 

1.  Fam.  Oxalidaceae.  A  verwachsen,  sonst  wie  Typus  der 
Ordnung.     Frucht  eine  Kapsel.     Oxalis  acetosella,  Sauerklee. 

2.  Fam.  Linaceae.  A  verwachsen.  Die  ûber  C  stehenden  Staub- 
blâtter reduziert  (unfruchtbar)  oder  ganz  unterdrûckt.  Linum  usitatissi- 
mum,  Lein.    Flachs  ist  der  Bast  der  Stengel.    L.  catharticum,  Purgierlein. 

3.  Fam.  Geraniaceae.  Storchschnabelgewâchse.  Die  ûber  der 
Blumenkrone  stehenden  Staubfâden  aile  oder  teilweise  steril,  A  ein  wenig 
verwachsen.     Fruchtknoten    fiinffâcherig ,   Griflfel   sehr  lang,    rollt  sich  bei 


Fig.  302. 

Erodium  cicutarium.  Reîfe  Frucht 
mit  Griffcl.     (DN.) 


Dicotyle  Angiospermcn. 
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der  Reite  zusammen.  Die  Frùchte  lôsen  sich  von  einer  Mittelsàule  ab. 
Géranium  pratense ,  Wiesenstorchschnabel ,  Ger,  molle ,  pusillum ,  Rober- 
tianum.  Erodium  cicutarium,  Reiherschnabel  (Fig.  302).  Pelargonium 
zonale  Zierpflanze. 

4.  Fam.  Tropaeoiaceae.  Bliite  y.  Von  den  zehn  typischen 
Staubblâttern  zwei  unterdrûckt.   G(3).   Tropaeolum  majus,  Kapuzinerkresse. 

S-  Fam.  Balsaminaceae.  BlQte  |.  Ein  Kelchblatt  sehr  gross,  ge- 
spornt,  zwei  sehr  klein  oder  unterdrûckt  Ag+oGW.  Frucht  aufspringend. 
Impatiens  noli  tangere,  parviflora.     Impatiens  Balsamina,  Gartenbalsamîne. 


§  86.     12.  Orâming.     OolumnlfenM,  Saulenblâtler. 

Bliiten  cykiisch,  zwitterig.  Kelch  in  der  Knospenlage  klappig,  C  oft 
gedreht.  A  S+5i  von  denen  der  eine  Kreis  mehrweniger  unterdriickt,  der 
zwei  te  hâufig  durch  Spal- 
tung  mit  geteilten  Staub- 
blâttern versehen  ist.  Die 
Staubblâtter  mit  Aus- 
nahme  der  Tiliaceen  zu 
einer  Rôhre  (Saule)  ver- 
wachsen.  G  2  —  00  mit 
voilstândiger  Fâcherung, 
oberstândig. 

i.Fam.  Tiliaceae. 

Staubblâtter  unter- 
einander  freî ,  sehr  tief 
gespalten,  so  dass  die 
Bliite  vielmânnig  er- 
scheint.     G(s). 

Tilia  par vifolia 
Ehrh.  (syn.  T.  ulmifolta 
Scop.,  T.  europaea  L, 
z.  Teil)  Winterlinde,  klein- 
blâttrige  Linde  (Fig.303). 
Baum  I.  Grosse  mit  wal- 
zigem  Stamm  und  reich 
veràstelter  Krone.  Sehr 
gutes  Ausschiagvermogen.  Blilht  Ende  juni,  Anfang  juli.  5 — 7  BliJten  in 
einer  Trugdolde(Dichasium).  Der  Blûtenstand  ist  mit  dem  grossen  Tragblatte 
verwachsen,  das  beim  Abfall  der  Friichte  als  Fallschirm  dient.  Blûten  #  Kg 
C5  Ao-|-5'^  G (5).  Jeder  der  fùnf  Fruchtknotenfàcher  trâgt  zwei  Samen- 
knospen,  es  entwickelt  sich  jedoch  von  allen  Samenknospen  nur  eine,  so 
dass  die  Frucht  ein  einsamiges,   funrklappiges  Niisschen  ist.     Frucht   mit 


Fig-  303- 
Tilia  pirrtfoli».     (W.) 
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schwachen  Rjppen,  rostrot,  weniger  behaart  und  kleiner  als  bei  Tilia  grandi- 
folia.  Fruchtreife  Oktober.  Abfall  im  Winter,  Keimung  im  zweiten  Frûhjahr. 

Leidet  unter  Trockenheît,  empfindiich  gegen  Frost.  Verlangt  frischen 
tiefgrùndigen,  màssig  feuchten  Boden.    Vor-  und  Mittelgebirge  bevorzugt. 

Tilia  grandi fo lia  Ehrh.  (syn.  T.  platyphyllos  Scop.  T.  europaea  L. 
z.  Teil,  T.  pauciflora  Hayne)  Sommerlinde,  grossblattrige  Linde.  Der  vorigen 
Art  âhniich.  BItiten  grôsser,  zu  zwei  bis  drei  in  einem  Stande.  Bliiht  ein 
bis  zwei  Wochen  fruher  aïs  T.  parvifolia.  Frùchte  grôsser,  behaart,  stark 
gerippt,   graubraun.     Etwas  begehrlicher  in  Bezug  auf  Boden  und  Klîma. 

Tilia  argentea  Sûdeuropa.  T.  americana,  pubescens  Nordamerika. 
Corchorusarten  lîefern  die  Jute. 

2.  Fam.  Malvaceae. 

Kelch  verwachsenblâttrig.  C  und  A  an  der  Basis  etwas  verwachsen. 
A  verzweigt  zu  einer  Rôhre  vereinigt.  Kapselfrûchtig  :  Gossipium  her- 
bacca,  Baumwoile.  Adansonia,  Affenbrotbaum.  Eriodendron,  Wollbaum. 
Hibiscus  syriacus.  Spaltfrûchtig  :  Malva  alcea,  sîlvestris.  Althaea  offici- 
nalis,  Eibisch.     Lavatera  arborea. 

3.  Fam.  Sterculiaceae. 

Sie  zcigen  zchn  obdiplostemonische  Staubblàtter ,  die  eventuell  auch 
ungeteilt  sind.  Theobroma  Cacao, 
Kakaobâume. 


i  86.     13.  Orânung.     Trlooooaâ. 


Fig.  304.     Euphorbi»  cyparissias. 


Eingeschlechtige ,  monôcische 
Blûten.  Perianth  einfach,  seltener  in  K 
undC  gesondert.  A  l — ao  oft  ver- 
wachsen. G  (j},  der  dreifacherige 
Fruchtknoten  oft  tiefgefurcht  (daher 
Tricoccae)  mit  ein  oder  zwei  Samen- 
knospen  in  einem  Fach. 

I .  Fam.  Euphorbiaceae, 
Wolfsmilchfamilie. 

Die  Bliiten  sehr  verschieden, 
teilweise  mit  K  und  C,  oder  wie 
bei  Euphorbia  nackt.  Bei  Euphor- 
bia  haben  wir  bliitenâhnliche  Bliiten- 
stânde  (ein  Cyathium  Fig.  304,  3). 
Dieselben  sind  von  einer  Hiille  um- 
geben ,  welche  halbmondformige 
Drùsen  tràgt.  Innerhalb  dieser  Hiille 
eine  grôssere  Anzahl  von  (3  Bliiten, 
deren  jede  nur  aus  einem  Staubblatt 
besteht.     An   der  Spitze   steht  eine 
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&  Blute,  welche  nur  aus  den  Fruchtblâttern  gebildet  îst.  Euphorbia 
cyparissias  (Fig.  304).  £.  Esula,  E.  helioscopia.  Mercurialis  annua  und 
perennis  Bingeikraut.  Ricinus  communb.  Siphonia  elastica  u.  a.  A.  Hefern 
Kautschuk.     Phyllanthus  besitzt  blattartige  Zweige. 

2.  Fam.  Buxaceae. 

5BluteP4A4.  ÇBluteP6G3.  Buxus  sempervirens  L.  Gem. 
Buchsbaum.  Immergruner  Strauch,  bisweilen  baumartig.  Bluten  blatt- 
winkelstândig  in  Knâueln,  Kapselfrucht  mit  zwei  bis  drei  Schnâbeln.  Die 
Innenschicht  lôst  sich  elastisch  von  der  Aussenschicht.  Samen  lânglich, 
dreikantig  schwarz.  Besonders  in  den  warmen  Teilen  Deutschiands  und 
Ôsterreichs,  sowie  in  Sùdeuropa.  Eine  Zwergform  dient  zu  Einfassungen. 
Holz  sehr  hart  und  gleichmàssig. 

3.  Fam.  Callitrichaceae. 

Bluten  mit  zwei  Vorblâttern  eingeschlechtig.  P  o.  A  i  und  P  o  G  (2). 
Callitriche  verna,  Wasserstern. 

4.  Fam.  Empetraceae, 

K3C3,  in  den  3 Bluten  A3,  in  den  Ç  G(6— 9).  Samenknospen  aufrecht. 
Empetrum  nigrum,  Rauschbeere. 


g  87.     14.  Ordnnng.     TereblntMnae. 

Bluten  âhnlîch  wie  beî  den  Gruinales,  meist  vîer-  oder  fïinfzâhlig  diplo- 
stemon,  #KnCn  An-j-nGn.  Meist  funf  Fruchtblâtter.  Stets  eine  ring- oder 
napffôrmige  Discusbîl- 
dung  zwischen  A  und  G 
vorhanden  (Fig.  305,  2). 
Blàtter  spiralig  gestellt, 
haufig  gefiedert,  reich  an 
aromatischen  Stoffen. 
Meist  Strâucher  und 
Baume. 

1.  Fam.  Meliaceae. 
Swietenia  Mahagoni, 

Mahagoniholz,  West- 

indien,  Centralamerika. 
Cèdre  la  odorata  und 
guianensis ,  Cigarren- 
kistenholz. 

2.  Fam.  Rutaceae. 
Blâtter   reich   an  01- 

driisen.  Discus  sehr  stark. 

Ruta   graveolens.      Dictamnus   albus.      Citrus   Limonum ,   Citrone.     Citrus 

Aurantium  Apfelsine  (Fig.  305)  und  andere  Citrusarten.     Ptelea  trifoljata. 


Fig.  305- 
Citrus  Aurantiiiin.     (W.) 
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Blatter  mit  drei  Fiederblâttchen.    Frucht  Ulmen  Shnlich,  Flûgel  von  derben 
Nerven  durchzogen,  an  der  Basis  mit  Perianthresten. 

3.  Fam.  Burseraceae. 

Commiphora  Myrrha  liefert  Myrrhen,  Boswellia  sacra  Weihrauch. 

4.  Fam.  Zygophyllaceae. 

Guajacum  officinale,   Pockliolz,   Franzosenholz.     Immergruner   Baum 
Westindiens  mit  ausserordentlich  festem,  liarzreichem  Holz. 


Fig.  306. 
AiUnthus  glandulosa.     (DN. 


5.  Fam.  Simaru  baceae. 

Ailanthus  glandulosa  Desf.  Gôtterbaum  (Fig.  306)  besitzt  grosse 
unpaarig  gefiederte(is— 20Fiederblàttchen),  drîisig  gezàhnte  Blatter.  Flùgel- 
friictite  langlich ,  an  beîden  Enden  spitz.  Stammt  aus  Cliina  und  Japan, 
kommt  in  warmeren  Teilen  Deutschtands  gut  fort.  Quassia  amara  und 
Picraena  excelsa  liefern  bitterstoffhaltiges  Holz. 

6.  Fam.  Anacardiaceae. 

Rhus  cotinus,  Perûckenstrauch  (Fig.  307).  Blatter  stark  aromatisch, 
blaulicfigrûn.     Blùtenstiele   werden    behaart.     Liefert  Gelbholz ,   Fisetholz. 
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Laub  stark  gerbstoffhaltig.  Sûdeuropàische  Gebirge,  sonst  viel  angepflanzt, 
Rhus  typhina  Kolbensumach,  Essigbaum.  Pyramidale,  spâter  rote,  filzîge 
Fruchtstânde.  Ziergewâchs.  Rhus  Toxicodendron  Btâtter  dreizâhlig.  Klein- 
strauch  aus  Nordamerika.  Rhus  coriaria  Gerbersumach,  Mittelmeergebiet. 
Pistacia  vera,  Pistazie,  P.  Terebinthus,  P.  Lentiscus,  Mastixstrauch ,  nur 
Mittelmeergebiet.  Schinus  molle  in  Peru ,  liefert  wertvolles  Harz,  erfriert 
in  Norddeutschland. 


§  88.     16.  OTdniuLg.     Aesoullnae, 

Typus  âhnlich  wie  bei  den  Gruinales  und  Terebinthinae  KgCs  A5-(-5 
(einzelne  Staubblatter  abortiert)  G  meist  (3)  seltener  (*— S_).    Discus,  wenn 


Fig.  308. 

SUphylca  pinnata.     (DN.) 


Fig.  309. 
Aesculus  Hippocaitani 


(W.) 


vorhanden,  ausserhalb  A.    Zygomorphie  hâufig,  in  der  Regel  mit  schrâger 
Symmetrieebene.     Aromatische  Stoffe  nicht  vorhanden. 

1.  Fam.  Staphyleaceae. 

Staphylea  pinnata  L.,  Pimpernuss  (Fig.  308).  Aufrechter  Strauch. 
Blute  glockig,  weisslich.  Frucht  eine  aufgeblasene  Kapsel.  Sijddeutsch- 
land,  Rheingegenden.     Staphylea  trifoliata  Nordamerika. 

2.  Fam.  Sapindaceae. 

Bluten  Y  K4 — s  C  4— 5  A  meist  $-\-2  (drei  fehlen)  innerhalb  des 
Discus  G  (3).     Ohne  Endosperm. 

Aesculus  Hippocastanum  L.,  Rosskastanie  (Fig.  309)  Baum 
II.  Grosse.     Bluten  in  aufrechten  Stràussen  (Wickeltrauben) ,   Kelch  grun- 
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lîch,  Blumenblâtter  genagelt,  weisslich.  Kapsel  gross,  stachelig.  Coty- 
ledonen  gross,  bitter.  Heimat:  Centralasiatîsches  Hochland  oder  Thessalien. 
Aesculus  carnea,  Blumenblâtter  rosenrot,  gelbgefleckt ,  nicht  wellig. 
Pavia  nur  mit  vier  Blumenblâttern.  Pavia  flava  hat  blassgelbe,  Pavia  rubra 
purpurrote  Blùten.     Bastarde  zwischen  den  einzelnen  Arten  haufîg. 

Sapin  du  s  saponaria, 
Seifenbaum,  Sudamerika, 
Westindien.  Paullînia 

cururu  liefert  Pfeilgift 
(Curare).  Vîele  andere 
tropische  und  subtro- 
pische  Holzpflanzen,  auch 
Lianen. 

3.  Fam.  Acerineae. 

Blùten  »  G(ï)  sonst 

wie  Fam.  2.     Spaltfrucht 

mitzweigeflûgelten,  nuss- 

artigen  Friichtchen. 

Acer  Pseudo- 
platanus  L.  Bergahorn, 
gemeiner ,  stumpfblâtt- 
riger  Ahorn  (Fig.  310A). 
Baum  I.  Grosse.  Schaft 
vollholzig,  Àste  knickig. 
Herzwurzel.  Ausschlag- 
vermôgen  gering.  Bluht 
Ende  April  oder  Mai, 
nach  Laubausbruch.  Blù- 
ten in  hàngenden ,  aus 
Trugdolden  zusammenge- 
setzten  Trauben.  Ausser 
den  a  Bliiten  noch  S  und  C. 
K  grûnlich-gclb,  abfallend 
meist  fiinf  (selten  vier  oder 
mehr  als  fùnf),  C  soviel 
wie  K,  A  acht  d.  h.  zwci 
1  denen  je  ein  Staubblatt  fehlschlagt.  Staubblâtter  in 
Gruben  des  Diskus  inseriert  (vgl.  Fig,  314),  Same  sehr  dick,  die  an  der 
Basis  bedeutend  verschmalerten  Flûgel  der  Frucht  sind  an  der  Spitze  ein- 
andcr  genâhert  (Fig.  311).  Abfall  der  Samen  Oktober,  November.  Keimung 
bei  Herbstaussaat  im  April,  bei  Frùhjahrssaat  nach  lângerer  Ruheperiode, 
Mannbarkeit  mit  40  bis  50  Jahren,  an  Stocklohden  oft  schon  mit  10  Jahren. 
Nicht  besonders  empfindlich  gegen  Spâtfrost  und  Hitze.  Verlangt 
mineralisch  kràftîgen,  frischen  Boden.     Mittelgebirge. 


-«S 


^r 


A  Acer  PscudopUi: 


Kreise   zu  Tiinf, 
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Acerplatanoides  L.,  Spitzahorn.  SpitzbIâtterigerAhorn(Fig.  310B). 
Baum  II. — 1.  Grosse.     Dichte  Krone,  schlanker,   gerader  Stamm.     BliJten 


in  aufrechten,  dichten  Strâussen,  gelbUch-griJn,  erscheinen  vor  dem  Laub- 
ausbruch.  Frùchte  kahl,  Flugel  ausgebreitet ,  Samen  flach  (Fig.  312). 
Abfall  Oktober.     Mannbarkeit  mit  30 — 40  Jahren. 


Macht  etwas  geringere  Anspriiche  an  die  Bodenbeschaffenheit,  ver- 
trâgt  grôssere  Trockenheit  und  Feuchtigkeit  als  Acer  Pseudoplatanus. 
Tiefland,  niederes  BergUnd. 


328 

Acer   campestre    L.   Feldahom,   Massholder  (Fig.  310  C  und  314). 

Baum    in.   Grosse    oder   strauchig.      Bliiten   in   aufrechten,    jedoch   arm- 

blutjgeren  Trugdolden,  Die 
^  Btiîten  herrschen  vor. 
Frucht  mehr  oder  weniger 
behaart ,  kleiner  aïs  bei  A. 
platanoides ,  Samen  flach 
(Fig.  313).  Samenjahre  sel- 
téner.  Wegen  seiner  guten 
Ausschlagsfahigkeit  im 

Mittel-  und  Niederwald. 
Weniger  empfîndlich  ab  die 
beiden  zuerst  besprochenen 
Arten.  Ebenen  und  Berg- 
land,  Waldrànder,  Bachufer. 
Acer  monspessulanum  L. 
Franz ôsis cher  Ahorn,  zeich- 
net  sich  durch  seine  sehr 
kleinen  Blâtter  aus  (âhniich 
campestre).  Siiddeutschland, 
Siideuropa. 

Acer  saccharinum 
Wangh.,  Zuckerahorn.  Blât- 
ter   langgestielt,  S— 7teilig, 

spitziappig,   ohne   Milchsafï,   unterseits   blàulichgriin    und    wenig   behaart. 

Stammt  aus  Nordamerika.  Hait  in  Deutschiand  gut  aus,  jedoch  nicht  in  Hoch- 

lagen.  Kann  wegen  seines  wertvollen  Holzes  2um  Anbau  empfohlen  werden. 


Fig,  315.     A  Acer  duycaipum.     B  Neguddo  «eeroides. 
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Acer  dasycarpum  Ehrh.  (syn.  A.  saccharinum  L.)  Sîlberahom, 
Weisser  Ahorn  (Fîg.  315  A).  Der  Baum  neigt  zu  strauchigem  Wuchs. 
Blâtter  auf  der  Unterseite  silberweiss  glânzend.  Cotyledonen  bei  der 
Keimung  unterirdisch  bleîbend  (im  Gegensatz  zu  den  anderen  Ahornen). 
Sehr  widerstandsfahig  gegen  Frost.     Liefert  geringwertiges  Holz. 

Acer  italicum ,  rubnim ,  tartaricum ,  obtusatum ,  ohne  forstliche  Be- 
deutung. 

Negundo  aceroides  Mônch.  (Negundo  fraxinifoHum  Nutt.,  Acer 
Negundo  L.).  Eschenblâttriger  Ahorn  (Fïg.  315  B).  Blàtter  mit  l — 2 
Paaren  gestielter  Fiederblàttchen.  Weicht  in  der  BliJtenbildung  sehr 
wesentlich  von  den  Ahornen  ab,  indem  weder  Perianth  noch  Diskus  vor- 
handen  ist.  Bltiten  mît  langen,  schlafT  herabhângenden  Stielen.  Holz 
minderwertig.  Der  Anbau  deshalb  nicht  zu  empfehlen.  Vertrâgt  keinen 
trocknen  Boden ,  verlangt  frischen  Boden ,  wachst  auch  noch  auf  Moor- 
boden. 

Negundo  caltfomicum  Torrey  et  Gray.  (syn.  Acer  californicum 
Koch).  Ein  nordamerikanischer,  bis  12  m  hoher  Baum,  âhnlich  Negundo 
aceroides,  j'unge  Zweige  behaart,  meist  nur  drei  Fiederblàttchen,  forstlich 
wertlos. 

4.  Fam.  Polygalaceae.  Die  zwei  Kelchblâtter  slnd  kronblattartig 
ausgebitdet.     Bliiten  y.     Polygala  vulgaris. 


§  89.     16.  Ordnung.     Frangulinaa 

Blûten  klein,  weisslich,  *  KnCnAn  +  nGn.  Hierbei  n  =  4  oder  5. 
Von  den  zwei  Kreisen  im  Androeceum  schlàgt  immer  einer  fehl,  so  dass 
immer  nur  soviel  Staubblâtter  als  Kronenblâtter  vorhanden  sind.  Diskus 
verschieden ,  Fruchtknoten  meist  oberstândig ,  mehrfScherig.  Samen- 
knospen  anatrop.     Baume  und  Straucher. 


rig.  316.  Fig   317- 

Evonymus  europacus  a  Ij  BlUte,   b  S  BlUle.  Fnicbtknotea  und  Stimeii  Ton  EvoDynius  euro- 

(DN.)  pieus.     (DN.) 

I,  Fam.  Celastraceae. 

Blute   meist   K4C4A4  +  oG(4).  Diskus   vorhanden.     Zwei   Samen- 
anlagen  in  jedem  Fruchtknotenfach. 


3  30  Systtnutîk. 

Evonymus  europaeus  L.  PfafFenhiJtchen,  Spindelbaum.  Strauch 
mit  gegenstândigen  Blattern.  Die  Staubblâtter  sitzen  auf  einem  fleischigen 
Dislois  (Fig.  316).  Frucht  eine  rote,  vîerklappige  Kapset  (Fig.  317).  Die 
Samen  haben  einen  gelbroten  Samenmantel  (arillus). 

Evonymus  latifolîus  Scop.  bat  grôssere  Blâtter.  Blûten  meîst  fiinf- 
zahlig.  Kapseln  an  den  Kanten  schmal  gefliigelt.  Celastrus  scandens. 
Baumtôter. 


FSg.  318- 
ViUs  ndifera.     (Sch.) 

2.  Fam.  Aquifoliaceae. 

Diskus  fehlt,  C  ein  wenig  vereintblâttrig.  Fruchtknoten  kugelig.  In 
jedem  Fach  nur  eine  Samenanlage. 

Ilex  aquifolium ,  Stechpalme.  Immergrîine  stachelige  Blâtter.  Ist  an 
das  atlantische  Secklima  von  Europa  gebunden. 

3.  Fam.  Ampelidaceae. 

Blùten  meist  KSC5A0+ SG*?),  auch  vierzàhlig  (Cissus),  zwîschen  A 
und  G  ein  Diskus ,  der  aber  meist  auf  etnzelne  Driisen  reduciert  ist. 
Rankende  Straucher.     Frucht  eine  Beere. 

Vitis  vinifera,  Weinstock  (Fig.  318),    Stammt  aus  dem  Orient.  Kelch 
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sehr  kurz,  die  Kronenblâtter  bleiben 
an  der  Spitze  vereinigt  und  faUen  als 
Haube  ab.  Vitis  vulpina,  V.  Lab- 
ruBCa ,  nordamerikanische  Reben. 
Ampélopsis  hederacea,  wilder  Wein. 
Cissus  discolor,  Schlinggewâchs. 

4.  Fam.  Rhamnaceae. 

Blûten  KnCnAo-t-nG(a-5).  Dabei 
n^4  oder  5,  Die  kleinen  Blumen- 
blatte r  umhullen  haufig  die  davor 
stehenden  Staubblâtter  (Fig.  319,  2,3). 
Bliitenaxe  als  Hypanthium  beclierartig 
gewôlbt  (Fig.  319}. 

Rhamnus  frangula,  Faul- 
baum,  Pulverholz  (Fig.  319).  Blûten  a. 
Blàtter  spiralig  oder  schief  gegen- 
standig. 

Rhamnus  cathartica  Kreuz- 
dorti,  diôcisch.  Zweige  dornspitzig. 
Blâtter  ge  g  en  standig.  Es  sJnd  kurz- 
griffelige  und  langgrîffelige  Btùten- 
formen  vorhanden  (Fig.  320). 


Fig.  319. 
Rbamnus  frangula.     (W.) 


Rhamnus  calhartica.     a  langgriReI[gc,  b  kungriffelige  Ô  BlQte.     c  kaggriflêlige,   d  kurigritfelige 
2  Blute,      a  mdimcdtSrer  Fruchtknotea,  jî  Kelch,  y  Krone,  n.  Caipary.      (DN.) 


§  90.     17.  Ordnung.     Thymelaeinae. 

Btiiten  vierzâhlig,  perigynisch.  K  blumenkronartig ,  C  fast  immer 
fehlend.  Dafur  die  Biùtenaxe  als  Hypanthium  entwickelt ,  auf  welchem 
Kelch  und  Staubblâtter  inseriert  sind.  A  mit  einem  oder  zwei  Kreisen, 
G   I,  im  Grunde  des  Hypanthiums,  meist  mit  eîner  Samenknospe. 

I.  Fam.  Thymelaeaceae.  Frucht  eîne  Beere.  A4+4  auf  dem 
Hypanthium. 


Daphne  Mezereum,  Seidelbast  (Fig.  321).   Giftiger,  kleîner  Strauch. 
2.  Fam.  Elaeagnaceae.     K2 — 6C0A0-J-4  oder  4+4:     Frucht  eine 


Fig,  3*1. 

Daphne  Meieteum.     (W.) 


Fig.  3aî. 

ElacagnuE  angustifolia. 


vom  Hypanthium  eingeschlossene  Nuss,  wîrd  zu  einer  beerenartigen 
Scheinfnicht.  Die  Elaeagnaceen  zeigen  eigentumiiche ,  glànzende  Stern- 
haare. 

Elaeagnus  angustîfolia  L.  Ôlweide  (Fig.  322).  Baum  III.  Grosse. 
Bluten  ti.  Scheinfrucht  rotgelb.  Stammt  aus  Vorderasien.  Elaeagnus 
argentea.     Nordamerika. 

Hippophaë  rhamnoides  L.  Sanddorn  (Fig.  323).  Strauch 
oder  kleiner  Baum.  Scheinfrucht  gelb.  Auf  Sand  und  Gerôll  besonders 
von  Flussthàlern  und  Kûstengegenden. 


Dicotyle  AngiospermcD. 


§  91.     18.  Ordnung. 
Saxiftaginae. 

Bliiten  péri-  oder  epi- 
gynisch,  sehr  haufig  fûnf- 
zâhlig,  sehr  oft  obdiploste- 
monisch:  KnCn[An-|-n  oder 
n-f-oG2 — s  meist  G2.  Frucht- 
blatter  fret  oder  teilweise 
verwachsen. 

1.  Fam.  Crassula- 
ceae. 

Die  BliJten  nach  de  m 
Typus  der  Ordnung,  wobei 
die  Zabi  n  sehr  verschieden 
sein  kann,  z.  B.  bei  Sedum 
4 — 7,  Sempervivum  6 — 30, 
Bryophyllum  4,  Echeveria  5. 
G  steht  liber  C.  Fettpflanzen 
mit  fleischigen  Blâttern  und 
Sprossaxen.  Sedum  acre, 
Mauerpfeffer  (Fig.  324), 
Sedum  telephium,  Fetthenne. 
Sempervivum  tectorum, 

Dachwurz. 

2.  Fam.   Saxifraga- 


Fig.  313. 
Hippopboë  iIuunQoidcs. 


ceae. 

Blùten  meist  KsCs  A5-I-5G2.  Fruchtknoten  halb  oder  ganz  unter- 
stàndig.  Viele  Saxifragaarten  mît  Kalkdriisen.  Saxifraga  granulata,  S. 
tridactylites ,  S.  Aizoon  und  viele  alpine  Arten.  Chrysosplenium  alterni- 
folium,  Milzkraut.   Parnassia  palustris.   Adoxa  Moschatellina,  Moschuskraut. 

3.  Fam.  Ribesiaceae. 

Bliite  funfzâhlig,  nur  der  epipetale  Staubblattkreis  entwickelt.  Frucht- 
knoten unterstândig ,  in  der  Verlangerung  des  Fruchtknotens  ein  becher- 
fbrmiges  Hypanthium,  auf  dem  K,  C  und  A  inseriert  sind.  Frucht  eine 
Beere. 

Ribes  grossularia  L.  Stachelbeere  {Fig.  326).  Ribes  rubrum 
L.,  Gem.  Johannisbeere  (Fig.  327).  Ribes  nigrum  L.,  Schwarze 
Johannisbeere.  Ribes  aureum.  Ribes  alpinum.  Die  Bliiten  sind  bei 
der  letzten  Art  diôcisch. 

4.  Fam.  Hydrangeaceae. 

Bliite  vier-  oder  funfzâhlig  mit  zwei  Staubblattkreisen  oder  A  00 
(durch  Verzweigung).     Frucht  eine  Kapsel. 


Fig.  3*6- 
Ribes  Grossalari».     (W.) 


Fig.  327. 
Ribes  fubrum.     (DN.) 


Philadelphus  coronarJus.  Pfeifenstrauch ,  falscher  Jasmin 
(Fig.  325).  Blûten  gross,  weiss,  in  5 — 9  blùtigen  Stràussen.  Hydrangea 
Hortensia,  Hortensie. 


Dicotfle  Angiospnrnen. 


5-  Fani.(?)  Plata- 
naceae,  Platanen. 

Anschluss  dieser  Fa- 
mille fraglich  (vielleicht 
zu  der  Urticinenreihe  ge- 
horig).  BliJten  monôcisch, 
in  dichten ,  kugeligen 
Stânden,  2 — 4  an  einem 
langen,  hângenden  Stiele, 
Kelch  und  Krone  schup- 
penfbrmig.WenigeStaiib- 
blâtter  in  der  Achsel  der 
Schuppen.  G  4.  Frucht 
mit  langen ,  braunen 
Haaren  versehen.  Frucht- 
stànde  kugelig  (Fig.  328). 

Platanus  occi- 
dentalis  Baum  II— I. 
Grosse,  wird  sehr  ait.  Sehr 
gute  AusschlagsfÂhigkeit. 
Stammt  ans  Nordamerika, 
KommtauchnochinNord- 
deutschland  mit  Aus- 
nahme  des  Nordostens 
gut  fort. 

Platanus  orîen- 
talis  {Fig.  328).  Ver- 
langt  etwas  mehr  Wârme. 
Stammt  aus  Westasien. 


Platanus  urieDlalis. 


Fig.  3a8. 

A  BeblSKeiter  Zweig. 

C  Knospen. 


B  FruchtstfiDde. 


§  62.     19.  Ordnung.     Bosifloroe. 

Blûten  *  (Ausnahme  Chrysobalaneen),  K  und  C  funf-,  selten  vierzahlig, 
A  5 — X  immer  in  funf-  oder  zehnzâhligen  Kreisen,  hâufig  zwanzig  in  drei 
Kreisen  (Aio-|-S-|-5)  G  1 — ne,  frei  oder  nur  teilweise  verwachsen,  so  dass 
die  Griffel  frei  bleiben.  Gewôhnlich  kein  Endosperm.  Die  Bliitenaxe 
bei  den  einzelnen  Familien  in  verschiedener  Weise  als  Hypanthium  aus- 
gebildet  (Fig.  329). 

I.  Fam.  Rosaccae. 

Zahtreiche  einblâttrige  Fruchtknoten  (Sammelfrucht).  Krauter  und 
Stràucher  mit  blcibenden  Nebenblàttern. 

I.  Unterfam.  Spiraeeae. 

Gewôhnlich    funf    oberstândige    Fruchtblatter ,     die    nicht    von    dem 
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Sptcm&tlk. 
eingeschlossen    sind.     Frucht   besteht   aus   vielsamigen  Balg- 


Fig.  329. 

Scbematincrle   DmtcUung    von   Ro^otenblHteu.     A  AmygdalKceae ,    B  PomacecD ,    C  Roseen, 

D  PotentiUeae.    Die  schnKertcn*rcile  sind  Axengebildc.    bd  Axengebîtdc.    V  Kelcfa.    kr  Kionc. 

st  SUubbtfiK«r.     g  Griffel     d  Nube.     fr  Fnicht.     (Sch:) 

Spiraea  Ulmaria  (Fig. 
330),  Sp,  Filipendula,  Sp. 
Aruncus.  Als  Zierstraucher 
gepflanzt:  Sp.  salicifolia, 
sorbifolia,  callosa,  opult- 
folia  u.  a.  Kerria  japonica, 
Rhodotypus  kerrioides. 

2 ,  Utiterfam.  Poten- 
tiUeae. 

BliJten  mit  einem 
Aussenkelch  (Hochb latte rn) 
versehen.  Dîe  zahlreichen 
Frùchtchen  sitzen  auf  dem 
stark  vorgewôlbten  Blûten- 
boden  (Fig.  329  D) ,  der 
entweder  fleischig  oder  hol- 
zig-lederig  wird.  Fragaria 
vesca,  Fr.  collina,  Fr.  ela- 
tior,  Erdbeeren.  Potentilla 
anserina,  P.  tormentilla,  P. 
incana.  Comarum  palustre. 
Geum  rivale  und  urbanum. 
Dry  as  octopetala. 

3.  Unterfam.  Rubeae. 

BliJten  ohne  Aussen- 
kelch. Die  einzelnen  Frùcht- 
chen  werden  saftig,  bilden 

■  Axe  abiôst. 


zusammen  eine  Scheinbeere,  die  sich  von  dei 


Dicotylc  Angiospermen. 


Rubus  Idaeus,  Him- 
beere  (Fig.  331).  Sprossaxen 
mit  weichen  Stachein ,  oder 
stachellos.  ScheinfrUchte  rot. 
Sehr  verbreitet  in  Wàldern. 
Rubus  fructicosU5(Fig.  332). 
Gemeine  Brombeere.  Schein- 
friichte  schwarz.  Rubus  cae- 
sius.  Kratzbeere.  Die  Zweige 
der  beiden  letzteren  Arten  sind 
mit  derben  Stachein  versehen. 
Rubus  saxatilis  mit  nurwenigen 
roten  Einzetfruchten.  Rubus 
chamacmorus,  Torfbrombeere, 
Multbeere,  wie  R.  saxatilis  mit 
krautigem  Stengel,  doch  nur 
8 — 15  cm  hoch.  Die  Gattung 
Rubus  ist  ausserordentlich  viel- 
gestaltig,  die  einzelnen  Arten 
daher  schwer  zu  bestimmen, 
besondersdaauchvieleBastarde 
vorkommen. 

4.  Unterfam.  Ro- 
se a  e. 

Das    krugfôrmige 
Hypanthium  um- 

schliesst  viele  Friicht- 
chen  (Fig.  329  C),  ist 
zuletzt  fleischig  und 
lebhaft  gefârbt  (Hage- 
butte). 

Rosa  canina, 

Hundsrose,  Rosa  gal- 
lica,  Essigrose,  R.  cin- 
namomea ,  Zimmtrose 
wild.  Rosa  centifolia, 
R.  damascena  kulti- 
viert. 

5. Unterfam.  Agri- 
monieae. 

Bliitenboden 
trocken ,      umschliesst 
die  nussartigen  Frucht- 
chen.     Agrimonia  Eu- 

Schwuri. 


Fig.  331.     Rubus  fniclicoïut.     (W.) 
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patoria ,    Odermennig. 
officinalis  und  minor. 


SysteDiatik. 
Alchemîlla    vulgarîs    und    arvensis.     Sanguisorba 


2.  Fam.  Amygdalaceae 
(oder  Drupaceae). 

Blàtter  einfach ,  Neben- 
blatter  abfallend.  Bliiten  peri- 
gyn  (Fig.  329  A).  KsCsA20 
— 30G1.  Der  einblàttrige 
Fruchtknoten  mit  zwei  S  amen - 
knospen.  Die  hier  gebildete 
Steinfrucht  ist  eine  echteFrucht, 
weil  das  hinfâllige  Hypanthium 
nicht  an  der  Fruchtbildung 
beteiligt  ist. 

Amygdalus  com- 

mun i  s  L.  Gem.  Mandelbaum. 
Steinfrucht  mit  lederartiger 
Aussenschicht.  Blute  gross. 
C  hell  rosenrot.  Mittelmeer- 
gebiet,  kommt  noch  in  den 
wàrmsten  Teilen  Deiitschlands 
und  Ôsterreichs  vor. 

Persica  vulgarîs  Mill. 
Pfirsichbaum.  Kern  der  Stein- 
frucht grubig,  gefurcht.  Aussen- 
frucht  fleischig.  Bliiten  einzeln 
oder  paarweise,  C  hellrosen- 
rot.  Gegen  Kâlte  etwas  weni- 
ger  empfindlich  als  Amyg- 
dalus. 

Prunus.  Steinkern  flach- 
grubig  oder  glatt.  Ausserer 
Teil  der  Frucht  fleischig. 

1.  Sektion  Armeniaca. 
Blûten  zu  1 — 2,  die  sehr  kurz- 
gestielte  Steinfrucht  samtartig 
behaart.  Prunus  Armeniaca 
L.  Aprikose.  West-  und  Sûd- 
eu  ropa.  Wa  rme  r  e  Te  i  I  e  De  u  tsch- 
lands  und  Ôsterreichs. 

2.  Sektion  Prunophora, 
Pflaumen.     Bliiten  zu   1 — 2,  langer  gestielt.     Stein  zusammengedriickt. 

Prunus    domestica    L.    Gem.    Pflaume ,     Zwetschke ,     Zwetsche. 
Blumenblâtter   griinlich-weiss ,   April,   Mai.     Frucht  schwarz  und  blau  be- 
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reift,  lângtich,  niemals  kugelig.  In  der  Kultur  andert  die  Form  und 
Farbe  der  Frùchte  sehr  bedeutend  ab.  Besonders  in  Siidwestdeutschland, 
Bôhmen,  Ungarn,  Kroatien,  Bosnien,  dem  Orient  viel  angebaut. 

Prunus  insititia  L.  Pflaume.  Bluten  auf  behaartem  Stiel.  Frûchte 
kugelig,  eifôrmig  oder  lânglich.  Urspûnglich  schwarz.  Durch  Kultur 
werden  Reineclaudes,  Mirabellen,  damascener  Pflaumcn  etc.  erzielt. 


Rg-  33S- 
FruDus  kvium.     (Sch.) 


Prunus  spinosa  L.  Schlehdorn,  Schwarzdorn  (Fig.  333).  Strauch 
meist  mit  dornigen,  unregelmâssig  gcbogenen  Àsten.  Frûchte  schwarz- 
blau ,  kleiner  als  bei  den  vorigen  Arten.  Durch  ganz  Europa  mit  Aus- 
nahme  des  Nordens  verbreitet.     Prunus  cerasifera,  Kirschenpflaume. 

3.  Sektion  Cerasus,  Kirschen.  Bluten  langgestielt  an  beblâtterten 
Kurztrieben,  in  einfachen  Trugdolden.     Kern  der  Frucht  glatt. 

Prunus  cerasus  L.  (syn.  P.  acida  Ehrh.).     Sauerkirsche  (Fig,  334). 


F'g-  33Û. 
Prunus  Mahtdeb. 


4-  Sektion.  P  a  d  u  s , 
Traubenkirschen.  Blûten  in 
hângenden  Trauben.  Frùchte 
kugelig ,  klein ,  bcercn- 
formig. 

Prunus  Mahaleb  L. 
Felsenkirsche ,  echte  Weich- 
sel  (Fig.  336).  Blûten  klein. 
Fruchte  erbsengross,  schwârz- 
lich.  Reichlicher  Stockaus- 
schlag  (Weichseirohr).  Im 
Klima  des  Weinstocks. 
Prunus  Padus  L.  Ahl- 
kirsche,  gem.  Traubenkirsche, 
auch  Faulbaum  (Fig.  337), 
Bliiten  klein ,  weiss ,  in 
reicheren  Trauben  aïs  bei 
P.  Mahaleb.  Reichlicher  Stock- 
ausschlag.    Auf  frischem,  hii- 


Bliiten  ani  Grunde  von 
kleinen  grunen  Blattern  um- 
geben ,  erscheinen  En  de 
April ,  Anfang  Mai.  Die 
als  Ostheimer  Kirsche  be- 
zeichnete,  strauchige  Varie- 
tàt,  mit  reichlicher  Wurzeî- 
brut  und  Stockausschlag, 
eignet  sich  zur  Aufforstung 
trockener  Berghange. 

'Prunus  avium, 

Siiss-  oder  Vogelkirsche 
(F'ig-  335)-  Wird  im  Be- 
standesschluss  bis  21  m 
hoch.  Bliiten  sehr  gross, 
weiss ,  am  Grunde  mit 
hautigen  Knospenschuppen, 
welche  in  kleine  Laub- 
blâtter  iibergehen  (Fig.  335, 
3  a — f}-  P-  chamaecerasus, 
kleiner  StraucH. 


Dicotyle  Angiospeimen, 


mosem  Waldboden  sehr  verbreitet. 
Prunus  serotina  Ehrh.  Glân- 
zende,  gesâgte,  steife,  kahie,  ziem- 
lich  langgestielte  Blatter.  Wird  in 
der  Heimat  Nordamerika  eîn  hoher 
Baum.  Des  guten  Hoizes  wegen 
diirrte  sich  derAnbau  in  Deutschland 
lohnen.  Prunus  taurocerasus,  Kirsch- 
lorbeer,    Blatter   immergriin,    giftig. 

3.  Fam.  Pomaceae. 

1  —  5  Fruchtblâtter ,  die  ganz 
oder  teilweise  untereinandcr  ver- 
wachsen  und  ausserdem  mit  dem 
Hypanthium  zu  einer  Scheinfrucht 
vereinigt  sînd  (Fig.  329  B).  Die 
Wandung  des  Fruchtknotens  wird 
entweder      zum      pergamcntartigen 


*^'Ë-  339-     Mespilos  germai 


Fig.  340. 
Mcspilus  gennanlca.     (ON.) 


„Kerngehâuse"  oder  wird  steinkernâhniich  hart.  Das  Hypanthium  wird 
fleischig;  an  der  Spitze  dessclben  bleiben  Kelchreste  erhalten.  Blatter 
einfach,  seltener  gefiedert,  Nebenblâtter  hinràllig. 


Systems  tik. 

I.  Sektion.  Mespi- 
leae.  Scheinfrucht  ein 
Steinapfel ,  Fruchtknoten- 
wandung  hart. 

Crataegus  mono- 
gynajacqu.  Strauch,  sel- 
tener  ein  Baum.  Bliiten  in 
Trugdoldenstehend,  weiss, 
besitzen  nur  einen  Griffel. 
Friichte  rot,  mehlig,  an 
der  Spitze  mit  funfKelch- 
zipfeln.  Blâtter  besonders 
an  den  Langtrieben  mit 
grossen  Nebenblâttern,  va- 
riieren  stark.  Sehr  ver- 
breitet  in  lichten  Wàldern 
anWaldrândernetc.  Haufig 
in  einer  rotbliihenden  Va- 
rietât  als  Zierbaum  ange- 
pflanzt,  sowie  zu  Hecken 
verwendet. 

Crataegus  oxy- 
acantha  L.  Gem.  Weiss- 
dorn  (Fig.  338).  Sehr  àhn- 
lich  dcr  vorigen  Art.  2^3 
Griffel,  etwas  kleinere, 
meist  zweisteinige  Fruchte. 
In  der  nôrdiichen  Halfte 
Europas  hàufiger  als  mono- 
gyna.  Ausserdcm  noch 
verschicdene  Arten  als 
Ziergehotze  angepflanzt. 

Mespilus  germa- 
nica  L.  Mispel.  Strauch 
oder  kleiner  Baum.  Blute 
einzeln,  gross  (Fig.  339). 
Scheinfriichte  gelbbraun, 
sehr  gross  (Fig.  340),  nach 
dem  Gefrieren  geniessbar. 

Cotoneastcr  vulgaris, 
Bergmispel.  Niedriger 

Strauch.  Fruchte  klein,  mehlig.  An  felsigen,  sonnigen  Orten,  besonders 
auf  Kalk. 


Fig.  342.     Pinis  malus.     (Sch.) 


EHcotyle  ADgiospemien. 


343 


2.  Sektion.     Pireae.    Scheinfrucht  ein  Kernapfel,  Fruchtknoten  per- 
gamentartig. 

Cydonia   vulgaris   Pers.,  Quitte.     Bluteti  einzeln,   gross,  Schein- 
frucht, gelb,  wollig,  fiizig. 

Pirus  communis  L.  Birnbaum  (Fig.  341).  Bluten  in  einfachen 
Trugdolden.  Griffel  frei,  Anlheren  rot.  Wilde  Form  mit  holzîgen  Frûchten. 
Blûht  April  bis  Mai. 
Samen  schwarzbraun. 
Pirus  malus  L.  Apfel- 
baum  {Fig.  342).  An- 
lheren getb,  Griffel  bis 
zur  Mitte  verwachsen. 
Samen  hellbraun.  Die 
witde  Form,  var.  silvestris 
in  den  Frûchten  variabel, 
herb,  sùsslich,  holzig, 
grunUch  gelblich  -  rot. 
Noch  grôsser  die  Varia- 
bilitât  des  z'ahmen  Apfel- 
baums,  var.  sativa. 

Bei  Sorbus  stehen 
die  BliJten  in  schirm- 
fôrmigen ,  zusammen- 

gesetzten  Trugdolden. 

Sorbus  aucu- 
paria  L.  Eberesche, 
Vogelbeere  (Fig.  343). 
Baum  II. — III.  Grosse. 
Bliiten  klein,  Griffel  drei, 
Fruchte  rotglanzend, 

herb.  EineVarietât  zeigt 
susse  Frlichte.  Sorbus 
domestica  L.  Zahme 
Eberesche,       Speierling.  Vig.  343- 

Die  Blâtter  Wie  bei  Sorbus  Sorbus  aucuparia. 

aucuparia    unpaarig    ge- 

fiedert  mit  gesâgten  Blattchen.  Friichte  birn-  oder  apfelfôrmîg.  Rhein- 
und  Donaugegenden.  Sorbus  torminalis  Crantz.  Elzbeere  (Fig.  344). 
Blàtter  eiformig,  siebenlappig.  Fruchte  anfangs  brâunlich  -  griin ,  spâter 
rot -gelb  und  braun  mit  weissen  Punkten.  Sorbus  Aria  L.  Mehlbeer- 
baum.  Baum  II.  Grosse.  Blâtter  eiformig ,  gesâgt  oder  mit  kurzen, 
gesagtcn  Lappen  versehen,  derb,  unterseits  fiizig.  Fruchte  rot,  meist 
fiizig.  Sorbus  scandica  Fr.  (syn.  Sorbus  intermedia  Pers.).  Blàtter  àhnlich 
wie  bei  S.  Aria,    doch  stârker  gelappt  und  tiefer  eingeschnitten.     Sorbus 
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hybrida  L.  (syn.  S.  fennica  C.  Koch).     Blàtter   am  Grunde   gefiedert,    an 
der  Spitze  nur  gelappt.     Steht  zwischen  S.  Aria  und  S.  aucuparia. 

Amelanchter   rotundtfolia    C.    Koch   (syn.  A.  vulgaris   Monch. 
Felsenbirne.       Strauch.       Bliimenblâtter    schmal.       Frûchte    blauschwarz. 


fig-  344'     Sorbus  tonDÎDalis, 


erbsengross.     Auf  Kalkboden.     Fehlt    im  Nordosten  Deutschiands.     Ame- 
lanchier  canadensis.     Zierpfianze  aus  Nordamerika. 

4.    Fam.    Chrysobalanaceae.      Tropische   Formen,    welche    mit 
ihren  zygomorphen  BUiten  deti  Obergang  zu  den  Leguminosen  vermitteln. 


§  93.     20.  OrdDung.     Legaminosae,  Hûlseii&aohte. 

Blùten   y,   a   kurz   perigynisch.      K5C5A   (5  +  5}   oder   9   zu   einem 
Biindel  verwachsen,   i   frei,  oder  aile   10  Staubblatter  frei,  G  frei.     Frucht 
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in  den  meisten  FEllen  eine  Hûlse  (springt  an  der  Riicken-  und  Bauchnaht 
auf).     Blâtter  zusammengesetzt,  mit  Nebenblàttern,  spiralig  gestellt. 

I.  Fam,  Caesalpiniaceae. 

Blàtter  nicht  schmetterlingsfôrmig  (vgl.  Fam.  2)  jedoch  ein  wenig 
zygomorph.  Die  vorderen  Kronenblâtter  decken  die  hinteren,  der  Axe 
zugewendeten  Kronenblâtter  (aufsteigende  Deckung).  Zehn  freie  Staub- 
blâtter.     Fast  ausschliesslich  tropische  Baume  und  Stràucher. 


(Sch.) 


Als  Ziergcholze  angepflanzt:  Cercis  Siliquastrum  L.  Judasbaum. 
Blàtter  verkehrt  herzfôrmig.  Gleditschia  triacanthos  L.  Christusdorn.  Mit 
verzweigten  Dornen.  Blâtter  einfach  oder  doppeit  gefiedert.  Gymnocladus 
canadensis  mit  wenigen  grossen  Fiederblàttchen. 

Tropische  Nutzpflanzen:  Tamarindus  indica,  Tamarinde.  Cassta  acuti- 
folia  und  angustifolia  tiefert  Sennesblàtter.  Copaïferaarten  liefern  Copaïva- 
balsam,  Caesalpinia  coriaria,  Dividivi  zum  Gerben.  Caesalpînia  brasi- 
liensis  und  echinata,  Fernambuk-  oder  Rotholz.  Caes.  Sappan,  Sappan- 
holz.     Haematoxylon  campechianum,  Campeche-  oder  Blauholz.    Swartzia 
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Ceratonia  siliqua,  Johannisbrot- 


tomentosa,    siidamer.  Eisenholz  u.  v.  i 

baum  im  Mittelmeergebiet. 

2.  Fam.  Papilionaceae,  Schmetterlingsbliitler. 

Ketchblâtter  verwachsen,  Krone  schmetter- 
lingsformig,  mit  absteigender Deckang.  Sie  besteht 
aus  lunf  Blâttern,  von  dcnen  das  oberste  als  Fahne, 
vexillum  (Fîg.  345,  3  und  346  f),  zwei  seitliche  als 
Flûgel ,  alae  {Fig.  346  fl)  bezeichnet  werden, 
wâhrend  die  beiden  iibrigen  Kronblâtter  zum 
Schiffchen,  carina,  verwachsen  (Fig.  346,  sch). 
Die  Staubblâtter  ein-  oder  zweibiindelig  (9-^1). 
Die  Samen  enthaiten  kein  Endosperm,  die  Cotyle- 
donen  reichliche  Reservestoffc. 

1.  Unterfam.  Sophoreae,  Zehn  freie  Staub- 
blâtter. Sophora  japonica.  Cladrastis  (Virgilia) 
lutea  liefert  eine  Art  Gelbholz.  Myroxylon  san- 
sonatcnse  liefert  peruanischen  Balsam.  Baptisia 
(Sophora)  tinctoria. 

2.  Unterfam.    Astragaleae.     Blâtter  .meist 
unpaarig  gefiedert,  ohne  Ranken.     Bluten  in  Trauben  oder  Ahren. 

Robinia    Pseudacacia    L.    Robinie,    falsche   Akazie   (Fig.    347). 
Baum   U.    Grosse.      Sehr    lebhafter   Stock-    und   Wurzelausschlag.      Bluht 


Fig.  346. 
DUgnunin  der  Papilioi 
blute.       a    Axe,     (    F»bne, 
»  Flfleel,  sch  Schiffchen.  (K.) 


Fig-   347- 
Robinia  PseudacacU.     (I^N.) 


im   Juni.      Reife    der   Friichte   Ende   Oktober ,    Abfatl    vom   Februar   an. 
Samen  an  der  Seite  genabelt,  schwârzHch,  matt,  flach. 

Kommt  auch  noch  auf  sehr  geringem  Boden  fort,  Moor-  und  Thon- 
boden   sind    ihr    zuwider.     Sie  saugt  den  Boden  jedoch  stark  aus  (wegen 
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des  hohen  Kalibediirfnîsses?).  Empfindlich  gegen  Frûhfrôste.  Dûrre 
schadet  nicht.  Ebenen  und  Vorberge.  Robînia  Pseudacacia  var.  umbra- 
culifera,  Kugclakazie. 

Robinia  hispida  L.  Bliiten  rosenrot,  Dornen  sehr  kurz.  Robinia 
viscosa.     Blùten  gebuschelt,  rôtiich  weiss. 

Amorpha  fructicosa  L.  hat  nur  ein  violettes  Kronblatt.  Nordamerika. 
Caragana  arborescens  Lam.,  Erbsenbaum.  BlUten  gelb,  sehr  zahlreich. 
Stachein  an  der  Basis  der  Blàtter  sehr  fein.  Aus  Sibiricn.  Col  u  te  a 
arborescens  L.  Blasenstrauch.  Bliiten  in  aufrechten  Trauben.  Hulsen 
aufgeblasen.  Wistaria  (Glycine)  frutescens  DC. ,  Bliiten  blau;  Wistaria 
chinensis  DC,  Bliiten  rôtiich;  beide  kletternd,  Indigofera  tinctoria  Indigo- 
pflanze.    Astragalus  glycyphyllus,  Traganth.    Glycyrrhiza  glabra,  Siissholz. 

j.Unterfam.  Vicie ae.  Blatter  paarig 
gefiedert,  Mittelrippe  in  eine  Spitze  oder 
Ranke  auslaufend.  A  zweibiindelig.  Vicia 
sativa,  Wicke.  Vicia  cracca,  sepium,  sil- 
vatica  u.  a.  Vicia  Faba,  Saubohne. 
Pisum  sativum,  Erbse  (Fig.  345).  Lens 
esculenta,  Linse.  Lathyrus  silvestris,  pra- 
tensis,  Aphaca,  Platterbsen.  Orobus  vernus. 
Cicer  arietinum,  Kichererbse.  Abrus  preca- 
torius.Paternostererbsen.TropischesAsien. 

4.  Unterfam.  Phaseoleae.  Auf- 
rechte  oder  ohne  Ranken  schlingende 
Kràuter.  Blàtter  dreifingerig  gefiedert. 
Bliitenstânde  zusammengesetzt.  Phaseo- 
lus  vulgaris,  gemeine  Schminkbohne. 
Phaseolus    multifloriis,  Feuerbohne. 

5.  Unterfam.  Trifolieae.  Blàtter 
dreifiederig.  Bluten  in  Kopfchen ,  Trau- 
ben oder  Àhren.  Frucht  unregelmàssig  aufspringend  oder  eine  Nuss.  Tri- 
folium  pratense,  hybridum,  arvense,  repens,  montànum,  procumbens, 
verschiedene  Kleearten.  Medicago  sativa,  Luzerne.  Medicago  falcata, 
schwedische  Luzerne.  Medicago  lupulina ,  Schneckenklee.  Melilotus 
officinalis  und  albus,  Steinklee.     Ononis  spinosa,  Hauhechel. 

6.  Unterfam.  Loteae.  Blàtter  gefiedert,  dreifingerig  oder  unpaarig 
gefiedert,  das  unterste  Fiederpaar  bis  an  die  Insert  ionss  te  lie  des  Blattes 
herabgèrûckt  (nebenblattâhnlich),     Blûtendolden  oder  Kopfchen. 

Lotus  corniculatus,  Hornklee.  Lotus  uliginosus.  Anthyllis  vulneraria, 
Wundklee.     Tetragonolobus  siliquosus,  Flîigelerbse. 

7.  Unterfam.  Genisteae.  Blàtter  nur  aus  einem  Endblattchen  be- 
stehend  oder  dreifingerig.  Nebenbtâtter  klein  oder  fehlend.  A  ein- 
bùndelig. 

Cytisus  LaburnumL.  Goldregen,  giftig.    Grosse  hângende  Bliiten- 


Fig.  348. 
Ulex  europaeos.     (K.) 
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traube.  Hiilse  seidenhaarig.  Samen  mit  seitlichem  Nabel,  rundlich,  glanzend 
schwarz.  Ulex  europaeus  L.  Stechginster,  Hecksame  {Fig.  348).  Samen 
an  der  Spitze  genabelt,  gelblich.  Spartium  scoparium  L.  (Saro- 
thamnus  scoparius,  Koch),  Besenpfrieme.  Bluten  mit  zusammengerolltem 
Griffel  (Fig.  349).  Einfache  und  dreiteilige  Blâtter  (Fig,  350),  gesellig 
wachsender,    dichter   Strauch.      Samen    an    der   Spitze   genabelt,   braun. 


Genista  pilosa,  germanica,  tinctoria,  Ginsterarten.    Lupinus  lutcus,  angusti- 
folius,  einjâhrig,  sowie  verschiedene  perennierende  Lupinusarten. 

8.  Unterfam.  Hedysareae.  Fnjchtknoten  durch  Querwànde  ge- 
fâchert.  Frucht  eine  Gliederhiilse.  Onobrychis  sativa,  Esparsette.  Orni- 
thopus  sativiis,  Seradclla.  Ornithopus  perpusillus,  Vogclkralle.  'Hippo- 
crepis  comosa,  Hufklee,  Arachis  hypogaea,  Erdnuss.  Hedysarum 
gyrans,  Telegraphenpflanze  (in  Gewachshàusern  kultiviert). 

9.  Unterfam.  Dalbergieae.  Frucht  nicht  aufspringend ,  eine  Nuss 
oder  Steinfrucht.  Pterocarpus  santalinus,  liefert  rotes  Sandel-  oder 
Caliaturholz.  Ostindien.  Dipteryx  odorata.  Die  Samen  (Tonkabohnen) 
sehr  wohlriechend.     Brasilien. 


Dicotyle  Angiospennen.  349 

3.  Fam.  Mimosaceae. 

Blûten  meist  actinomorph.  K  und  C  meist  vier-  (seltener  drei-  oder 
funfzàhlig),  gewôhnlich  vereintblâtterig.  A3 — ocGi.  Bliiten  klein,  in 
dichten  Kôpfchen  oder  Ahren.  Meist  tropische  Pflanzen.  Acacia 
verek  u.  a.  liefern  Gummi  arabicum.  Acacia  catechu.  Das  Holz  enthàlt 
viel  Gerbstoff.    Acacia  lophantha,  Zierpflanze.    Mimosa  pudica,  Sinnpflanze. 


§  94.     21.  Ordnung.     Fassiflorinae. 

Blùten  -x-,  fûnfzâhlig,  cyklisch,  epi-  oder  perigynisch.  Charakteristisch 
ist  der  aus  drei  Fruchtblàttern  bestehende  einfacherige  Fruchtknoten  mit 
drei  parietalen  Placenten.     Griffel  meist  frei  und  zweiteilig. 

1.  Fam.  Passifloraceae,  Passionsblumen. 

2.  Fam.  Papayaceae.  Carica  Papaya,  Melonenbaum.  Die  Frûchte 
enthalten  ein  Verdauungsferment. 

3.  Fam.  Turneraceae. 

4.  Fam.  Loasaceae. 

5.  Fam.  Datiscaceae. 

6.  Fam.  Begoniaceae,  Schief blattgewâchse. 

7.  Fam. (?)  Cucurbitaceae. 

Blùten  eingeschlechtig,  Fruchtknoten  unterstàndig,  oberhalb  desselben 
ein  napf-  oder  glockenfôrmiges  Hypanthium.  Antheren  mit  der  vereint- 
blàtterigen  Blumenkrone  teilweise  oder  ganz  verwachsen.  Mit  Ranken 
kletternde  Pflanzen.  Bryonia  dioica  und  alba,  Zaunrûbe,  giftig.  Cucur- 
bita  Pepo,  Kùrbis.  Cucumis  sativus,  Gurke.  Cucumis  Melo,  Melone. 
CitruUus  vulgaris,  Wassermelone.  Luffa  acutangula.  Sicyos  angulata. 
Ecbalium  officinale  (syn.  Momordica  elaterium)  und  Cyclanthera  explodens 
besitzen  Schleudervorrichtungen  zum  Ausstreuen  der  Samen. 

§  95.     22.  Ordnung.     Myrtiflorae. 

Blûten  -X-,  a,  epi-  oder  perigynisch,  meist  4-  (seltener  2 — 6-)  zâhlig, 
mit  K  und  C.  Androeceum  in  zwei  Kreisen  oder  >:,  G  mehrblàtterig  mit 
vollstàndiger  Fâcherung  und  einfachem  Griffel.  Samenknospen  hâufig  auf 
centralen  Placenten.     Blâtter  meist  einfach,  gegenstàndig. 

1.  Fam.  Lythraceae. 

Am  hàufigsten  K6C6A6-|-6  oder  ô-^-o  G (2 — 6),  2 — 6  fàcherig. 
Lythrum  Salicaria,  Weiderich.     Bliiten  trimorph. 

2.  Fam.  Melastomaceae. 

3.  Fam.  Oenotheraceae  (oder  Onagraceae).  Meist  K4C4A4-I-4 
oder  A  4  4-0  G  (4)  auch  2-,  3-,  5  zàhHg.  Griffel  verwachsen.  Epilobium 
angustifolium  (Fig.  351),  parvifolium,  montanum,  Weidenrôschen.  Oeno- 
thera  biennis,  Nachtkerze.  Circaea  lutetiana,  Hexenkraut.  Trapa  natans, 
Wassernuss.     Fuchsia. 


Syslematik. 

4.  Fam.  Haloragidaceae. 

Wie  Fam.  3,  aber  Griffel  getrennt, 
Fruchtknotenfacher  nur  mit  einer  Samen- 
knospe.     Reduktionen  hàufig. 

Myriophyllum  verticillatum  und  spi- 
catum.     Hippuris  vulgarîs,  Tannwedel. 

5.  Fam.  Rhizophoraceae. 
Rhizophora  Mangle,  Mangrove.    Tro- 

pische  Uferpflanzen. 

6.  Fam.  Combretaceae. 

7.  Fam.  Myrtaceae. 

Meist  K  4  C  4  A  oc  {durch  Spaltung 
au5  4  oder  8)  G  (1^4).  Strâucher  oder 
Baume. 

Eucalyptus  globulus,  blauer  Gummi- 
baum.  Myrtus  communis_  Myrte.  Cary- 
ophyllus  aromaticus  liefert  Gewiirznelken, 
Pimenta  ofBcinalis ,  Neugewurz  oder  Pi- 
ment. Punica  Granatum,  Granatapfel. 
Bertholletia  excelsa ,  die  Friichte  als 
Paranusse  bekannt. 


Fig.  351- 
Epilobium  aa^pistifolium.     fW.) 

g  96.     33.  OTdnung. 
Umbelliflorae,  Dolâenpflanzen. 

K  rudimentar,  zahnfôrmig,  C  5  oder  4  A  5  oder  4  G  (2),  selten  mehr. 
An  der  Basis  der  freien  Griffel  ein  Diskus.  Fruchtknoten  vollstàndig 
gefachert,  in  jedem  Fach  eine  Samenknospe.  Endosperm  vorhanden. 
Bliitenstand  eine  Dolde. 

! .  Fam.  Cornaceae. 

Blûten  meist  K4C4A4G(2).     Frucht  eine  Beere  oder  Steinfrucht. 

Cornus  mas  L.  Gelber  Hartriegel,  Komelkirsche,  Dùrlitze  (Fig.  352 
und  353)-  Grosstrauch  oder  kleiner  Baum.  Blûten  am  Ende  seiten- 
stàndiger  Kurztricbe  in  btischelformigen  Dolden,  gelb,  vor  Laubausbruch 
erscheinend.  Frùchte  eine  dunkelrotc  Steinfrucht  mit  lânglichem,  zwei- 
samigem  Stcin,  essbar.     Holz  sehr  hart. 

Cornus  sanguinea  L.  Gemeiner  Hartriegel.  Bliitendolden  lang- 
gestielt,  schirmformig,  weiss,  nach  Laubausbruch.  Reife  Frucht  glànzend 
schwarz. 

Cornus  suecica,  krautig.  Nordeuropa.  Cornus  alba  und  andere 
nordamerikanische  Arten   als   Zierstrâucher  verwendet.     Aucuba  japonica. 

2.  Fam.  Araliaceae. 


Dicoljrle  Angiotpennen. 

K5C5A5  —  loG  (r^.  Blùten- 
dolden  meist  traubtg  oder  rtspig  zu- 
sammengesetzt.  Steinfrucht  oderBeere. 

Hedera  Hélix,  Epheu  (Fig. 
354).      Stamm     kriechend     oder     mit 


Fis    354'     Hedcn  HelU.     (W.) 


SfEtemBlik. 
Blattform     variiert    stark.      Die    reifen    Beeren 
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Haftwurzein     kletternd. 
schwarz. 

3.  Fam,  Umbelliferae. 

Die  Blûtendolden  in  der  Regel  (Ausnahme  Hydrocotyleae)  aus 
kleineren  Doldchen  zusammengesetzt.  Die  Basis  der  zusammengesetzten 
Dolden  wird  hâufig  von  Hochblâttcrn  umgeben  (Huile,  involucrum) ,  àhn- 
liche  Blâttchen  stehen  am  Grunde  der  Doldchen  (das  sog.  Hiillchen, 
involucelium).  K5C5A5GT).  Frucht  eine  zweiteîlige  Spaltfrucht.  Die 
nussartigen  Teilfrùchte  hângen  eine  zeit- 
lang  an  einer  Mittelsaule ,  dem  Carpo- 
phor  (Fig.  355,  4).  An  der  Spitze  des 
Fruchtknotens  befindet  sich  der  Diskus 
mit  zwei  Griffein  (Fig.  355,  3).  Jede 
Teilfrucht  ist  mit  fûnfRippen  versehen, 
zwischen  welchen  ebenso  viel  Thàlchen 
(valleculae)  mit  Ôlkanâlen  (Ôlstriemen, 
vittae)  liegen  konnen  (Fig.  355,  g). 

1 .  Unterfam.  Hydrocotyleae. 
Bliiten  in  Kôpfchen  oder  einfachen  Dol- 
den. Hydrocotyte  vulgaris.  Sanicula 
europaea.  Astrantia  major.  Eryngium 
campestre,  Mânnertreii. 

2.  Unterfam.  Ammieae.  Jede 
Teilfrucht  mit  funf  Rîppen.  Frûchte  von 
der  Seite  zusammengedriickt,  mit  einer 
Furche  auf  jeder  Spaltebcne.  Cicuta 
virosa,  Wasserschierling.  Apium  gra- 
veolens,  Sellerie.  Carum  carvi,  Kiimmel 
(Fig.  355)-  Petroselinum  sativum,  Peter- 
silie.  Falcaria  Rivini  (sioïdes),  Sichel- 
wurz,  Pimpinella  Saxifraga ,  Bibernell. 
Aegopodium  Podagraria  Geissfiiss.  Co- 
nium  maculatum,  Schierling. 

3.  Unterfam.  Scandiceae.  Frucht 
lânglich  odcr  lineal,  von  der  Seite  zusammengedrùckt,  oben  meist  in 
einen  Schnabel  ausgezogen.  Anthriscus  silvestris,  Kerbel.  Chaerophyllum 
temulum,  Kâlberkropf. 

4.  Unterfam.  Seselineae.  Frucht  ellipsoïdisch  oder  lânglich,  im 
Querschnitt  einigermassen  stielrund.  Foeniculum  officinale,  Fenchel. 
Acthusa  Cynapium ,  Hundspetcrsilie.  Oenanthe  fistulosa ,  Rebendolde. 
Oenanthe  aquatica  (Oe.  Phellandrium) ,  Wasser fenchel.  Meum  atha- 
manticum. 

5.  Unterfam.  Peucedaneae.  Frucht  stark  vom  Rùcken  her  zu- 
sammengedriickt.      Meist     gefliigelte    Seitenrippen.      Angelica    silvestris, 


Fig.  3S5- 
Canim  Carri.     (W.) 
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Brustwurz.   Archangelica  officinalis,  Engelwurz.    Pastinaca  sativa,  Pastinak. 
Anethum  graveolens,  Dill.     Heracleum  Sphondylium,  Bârenklaue. 

6.  Unterfam.  Daucineae.  Jede  Teilfrucht  hat  funfHaupt-  und  vier 
Nebenrippen,  die  oft  weiter  hervorragen  als  erstere.  Die  Olkanàle  liegen 
unter  den  Nebenrippen.  Daucus  carota,  Môhre.  Coriandrum  sativum, 
Koriander.  Torilis  anthriscus ,  Klettenkerbel.  Caucalis  daucoïdes, 
Haftkraut. 


§  97.     24.  Ordnung.     Hysterophyta. 

Meist   Schmarotzerpflanzen  (Ausnahme  Aristolochiaceae),   deren  Ver- 
wandtschaft  nicht  sicher  ist. 

1.  Fam.   Aristolochiaceae. 
Asarum  europaeum,  Haselwurz, 

Aristolochia  Clematitis ,  Osterluzei 
(Fig.  229).     Aristolochia  Sipho. 

2.  Fam.  Santalaceae. 
Santalum    album    liefert   wohl- 

riechendes  Sandelholz  oder  Ambra- 
holz;  Ostindien.  Thesium  pratense, 
montanum. 

3.  Fam.  Olacaceae,  den  fol- 
genden  Familien  verwandte  tro- 
pische  Holzpflanzen. 

4.  Fam.  Loranthaceae. 
Auf     Bàumen      schmarotzende 

Holzpflanzen.      Viscum     album, 

Mistel  (Fig.  356)  schmarotzt  auf  Kiefern,  Tannen,  Obstbâumen,  besonders 
auf  Pirus-,  Sorbusarten,  seltener  auf  Eichen,  Birken  (vgl.  S.  1 10).  Loran- 
thus   europaeus  auf  Eichen. 

5.  Fam.  Raphlesiaceae  und 

6.  Fam.   Balanophoreae ,   tropische   chlorophyllfreie   Humusbewohner 
und  Schmarotzer  mit  grossen  Bliiten  und  Bliitenstânden. 


Viscum  album. 


§  98.     Sympetalae:  1.  Ordming.     Bicornes. 

Blûten  a,  -îf,  fûnf  Kreise,  4 — 5-,  selten  mehrzâhlig.  C  frei  oder  ver- 
wachsen.  A  obdiplostemonisch  oder  die  (epipetalen)  Kronstaubblâtter 
fehlend.  Staubblàtter  in  der  Regel  mit  C  gar  nicht  verwachsen,  G  mehr- 
facherig  mit  einem  Griffel.  Staubbeutel  ôffnen  sich  meist  mit  zwei 
Lôchern  (Fig.  358,  3). 

I.  Fam.  Pirolaceae. 

Fruchtknoten  oberstàndig.     Frucht  eine  fachspaltige  Kapsel.    C  unter- 


s  c  h  w  a  r  c. 
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einander  meist  frei,  Antheren  ohne  Anhângsel.  Pirola  secunda,  rotundî- 
folia,  minor,  uniflora,  Wintergrûn  oder  Birnkraut.  Monotropa  Hypopitys, 
Fichtenspargel. 


fig.  357. 
Calluna  vulgaris.     (W.) 


Fig.  358. 
Vaccinium  Myrtillus.     (W.) 


2.  Fam.  Ericaceae. 

Fruchtknoten  oberstândig,  C  vereintblàtterig.  Antheren  zweihôrnig. 
Immergrûne  Halbstràucher  und  Strâucher.  Caliuna  (Eric a)  vulgaris, 
Hcidekraut  (Fig.  357).  K  gefSrbt,  doppelt 
so  iang  als  C.  Bei  Erica  Tetralix  und  E. 
carnea  ist  K  kurzer  als  C.  Die  Bliiten 
vierzahlig.  Andromeda  poiifolia,  Blùten  fiinf- 
zâhlig.  Arctostaphyllos  uva  ursi ,  Bâren- 
traube.     Arbutus  Unedo,  Erdbeerbaum. 

3.  Fam.  Rhodoraceae. 
Fruchtknoten  oberstândig,    C  tiefgeteilt 

oder  freiblâtterig.  Antheren  ohne  Anhângsel. 
Kapsel  scheidewandspahig.  Rhododendron 
hirsutum  und  ferrugineum,  Alpenrose.  Ledum 
palustre,  Kienporst.     Azalea  procumbens. 

4.  Fam.  Diapensiaceae. 
S-  Fam.  Epacrideae. 

6.  Fam.  Vacciniaceae. 

Fruchtknoten  unterstândig.    Frucht  eine  Beere.    Antheren  gewôhniich 
gehôrnt.    Vaccinium   Myrtillus,  Heidel-,  Bick-,  Blaubeere  (Fig.  358). 


Fig-  3S9- 
Vaccinium  Vitls  Uaea.     (W.) 


Dicotyle  Ângiospermen.  ^cc 

Blâtter  sommergrûn.  Vaccinium  Vitis  Idaea  (Fig.  359),  Preissel- 
beere.  Blâtter  immergrun.  Vaccinium  uliginosum,  Rausch-,  Trunkelbeere 
und  Vaccinium  Oxycoccus,  Moos-,  Krausbeere  auf  Torfsumpfen. 


§  99.     2.  Ordnung.     Diospyrlnae. 

Bliiten  mit  fiinf  Kreisen,  KnC(n)An-f-nGn ,  wobei  n  meist  5  (4 — 6), 
seltener  3,  7,  8  ist.  Der  âussere  Staubblattkreis  oft  nur  rudimentàr. 
Fruchtknoten  mehrfacherig ,  Frucht  eine  Beere.  Samenanlagen  wand- 
stândig.     Meist  tropische  Baume  und  Stràucher. 

1.  Fam.  Sapotaceae.  Milchsaftfiihrend.  Isonandra  gutta  liefert 
Guttapercha.  Sideroxylon  tenax  und  andere  Arten,  Eisenholz.  Bassia 
butyraceae,  Butterbaum. 

2.  Fam.  Ebenaceae.  Ohne  Milchsaft.  Diospyros  ebenum, 
Ebenholz.  Diospyros.  lotus,  grûnes  Ebenholz.  Diospyros  kaki,  chine- 
sische  Quitte.     Eucleaarten  liefern  das  sog.  afrikanische  Ebenholz. 

3.  Fam.  Styraceae.  Styrax  officinalis  und  Benzoïn  officinale 
liefern  balsamische  Harze.  Halesia  tetraptera,  Zierstrauch  aus  Nord- 
amerika. 


§  100.     3.  Ordnung.     Frimulinae. 

Blute  mit  fiinf  Kreisen ,  ^  K(n)C(n)Ao+nGn.  Der  âussere  Staub- 
gefàsskreis  teilweise  noch  durch  Schuppen,  Zâhne  angedeutet.  Frucht- 
knoten einfâcherig  mit  axiler  Placenta. 

1.  Fam.  Primulaceae. 

Viele  Samenanlagen  an  centraler  Placenta.  Ein  ungeteilter  Grififel. 
Meist  fiinfzâhlig.  Primula  elatior,  officinalis,  Primel,  Himmelsschlûssel 
Hottonia  palustris ,  Wasserfeder.  Lysimachia  Nummularia ,  vulgaris. 
Anagallis  arvensis,  Gauchheil.  Soldanella  montana.  Glaux  maritima. 
Trientalis  europaea,  Siebenstern.     Cyclamen  europaeum. 

2.  Fam.  Myrsinaceae.     Tropische  Stràucher  und  Baume. 

3.  Fam.  Plumbaginaceae. 

K  5  C  5  Ao  +  5  G(5).  C  fast  freiblâtterig.  Fùnf  freie  Griffel.  Frucht- 
knoten einsamig.  Armeria  vulgaris,  Grasnelke.  Statice  Limonium, 
Strandnelke. 


§  101.     4.  Ordnung.     Tubiflorae. 

Bliiten   mit   vier   Kreisen   (tetracyklisch).     Fruchtknoten    oberstândig. 
K(5)C(5)A5G(2)  seltener  G(3— 5)  ohne  Reduktionen. 

1.  Fam.  Polemoniaceae. 

2.  Fam.  Hydrophyllaceae. 
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3.  Fam.  Convolvu- 
1  a  c  e  a  e.  Krone  in  der 
Knospenlage  gedreht. 

Fruchtknoten  zweifacherig 
mit  1^2  Samenknospen. 
Meist  windende  Pflanzen. 
Convolvulus  sepîum  und 
arvensts,  Winde,  Cuscuta 
epithymum ,  europaea  und 
epiltnum,  Seide,  Ftachsseide, 
schmarotzende  Schling- 

gewachse  mit  fadenformiger 
Sprossaxe  (Fig.  360)  die  be- 
sonders  auf  Kleefeidern  sehr 
schâdlich  wirken. 

§102. 6.0rdimng.Penonatae. 
Bliiten  tetracyklisch. 
G  oberstàndig,  Aus  dem 
Typus  K(5)C(5)A5Gï,  der 
sich  bei  den  actinomorphen 
Bluten  findet,  gehen  zygo- 
morphe  Blùten  hervor,  bei 
welchen  einzelne  Glieder 
unterdrûckt  sind,  so  dass 
bestimmte  Arten  (^Veronica, 
Plantago)  anscheinend  vier- 
zâhlige  Bluten  haben.  Der 
Fruchtknoten  in  der  Regel 
zweiràcherig ,  mit  vielen 
Samenanlagen  versehen. 
I.  Fam.  Solanaceae. 

Bliiten  *,  Placenta  central.  Frucht  eine  Kapsel:  Nicotiana  Tabacum 
und  rustica,  Tabak.  Datura  Stramonium,  Stechaprcl.  Hyoscyamiis  niger, 
Bilsenkraut.  Frucht  eineBeere:  Solanum  tuberosum,  KartofTel.  Solanum 
Lycopersicum ,  Tomate ,  Liebesapfel.  Solanum  Dulcamara ,  bittersiisser 
Nachtschattcn.  Solanum  nigrum,  schwarzer  Nachtschatten  (Fig.  361). 
Capsicum  annuum,  spanischer  Pfeffer.  Atropa  Belladonna,  ToUkirsche. 
Physalis  Aikekengi,  Judenkirsche ,  Blasenkirsche.  Lycîum  barbarum, 
Bocksdorn  (Fig.  362),  Strauch  mit  dichten,  sehr  bel!  berindeten,  iiber- 
hângenden,  bedornten  oder  unbewehrten  Àsten.  Blàtter  5  — 10  cm  lang. 
Blumenbiâtter  hellviolett.  Beeren  langlich,  scharlachrot.  Vielfach  ange- 
pflanzt.  Lycium  europaeum.  Blàtter  i — 2,5  cm  lang.  Beeren  kugelig, 
Mitteimeergebiet,  selten  angepflanzt. 


F« 

360. 

SaiDCD 

\D  natilTlIcher  Grosse 

vergr. 

(DN.) 

2.  Fam.  Scrophu- 
lariaceae. 

Bluten|,H,KsC(s)As 
GW,  sehr  haufig  A4 
zweimâchtig  (zwei  langer, 
zwei  kùrzer)  oder  A  noch 
weiter  reduciert.  Frucht 
eine  zweifacherige,  zwei- 
kiappige  Kapsel  mit  cen- 
trale r  Placenta. 

i.Unterfam.  Antir- 
rhineae.      Absteigende 
Deckung   der   Kronzipfel 
(vgl.     S.     345)        Keine 
Schmarotzer.  A  5  :  Vèrbas- 
cum    nigrum ,     Thapsus, 
thapsi forme  Konigskerze, 
Wollkraut.  A4:  Scrophu- 
laria  nodosa,  Braunwurz. 
Linaria  Cymbalaria,   vulgaris,   Lein- 
kraut,Frauenflachs{Fig.363).  Digitalis 
purpurea,  Fingerhut.  Mimulus  luteus. 
A2;    Gratiola    officinaiis,    Gnaden- 


Dicolflc  Anglospermen. 


Fig.  361. 
1  baib&tum.     (DN.) 


Fig-  363. 

Linaria  vulgaris.     (W.) 


3^8  Systematik. 

kraut.    Veronica  Chamaedrys,  oflficinalis,  arvensis,  hederaefolia,  Beccabunga, 
Ehrenpreis. 

2.  Unterfam.  Rhinantheae.  Aufsteigende  Deckung  der  Kronzipfel. 
Schmarotzer  auf  Wurzeln  von  Grâsern  und  anderen  krautigen  Pflanzen. 
Melampyrum  pratense,  nemorosum  u.  a.  Wachtelweizen.  Pedicularis 
palustris,  Lâusekraut.  Rhinanthus  (Alectorolophus)  minor  und  major, 
Klappertopf.  Euphrasia  ofïîcinalis ,  Augentrost.  Euphrasia  Odontites 
Zahntrost.  Lathraea  Squammaria  schmarotzt  auf  Wurzeln  von  Corylus, 
Alnus  etc. 

3.  Fam.  Utriculariaceae. 

A  2,  Fruchtknoten  einfâcherig.  Insektenfressende  Pflanzen.  Pinguicula 
vulgaris,  alpina,  Fettkraut  (Fig.  65).    Utricularia  vulgaris,  Wasserschlauch. 

4.  Fam.  Gesneraceae. 

Pariétale  Placenten.  Orobanche  rubens  und  andere  Arten,  schma- 
rotzen  auf  Wurzeln. 

5.  Fam.  Bignoniaceae. 

Fast  ailes  Baume  und  Strâucher  warmer  Lânder.  Sehr  hâufig 
kletternde  Lianen.  A  zweimâchtig,  filuten  erinnern  an  Digitalis.  Blâtter 
gegenstândig.  Catalpa  speciosa  Warder.  In  Nordamerika  Baum  I. 
Grosse  mit  vorzûglichem  Holz.  Grosse  unterseits  behaarte  Blâtter. 
Frûchte  bis  50  cm  lange  Schotenkapseln.  Zum  Anbau  empfohlen.  Er- 
tràgt  Bodennàsse,  leidet  jung  in  Norddeutschland  durch  Frost.  Catalpa 
syringaefolia  Sims.  (syn.  Catalpa  bignonioïdes  Walt.,  Bignonia  Catalpa  L.) 
leidet  in  Deutschland  leicht  durch  Frost.  Jacaranda  brasiliana,  Palisander- 
holz.     Tecoma  (Bignonia)  radicans,  rankender  Zierstrauch. 

6.  Fam.  Pedalinaceae.    Sesamum  orientale  und  indicum  liefern  ÔL 

7.  Fam.  Acanthaceae. 

8.  Fam.  Plantaginaceae. 

K(4)C(4)A4G(2).  Fruchtknoten  zweifâcherig.  Plantago  major,  lanceo- 
lata,  Wegerich.     Litorella  lacustris,  Strandling. 


§  103.     6.  Ordnuag.     Nuculiferae. 

Bluten  tetracyklisch,  y,  bis  auf  die  Mehrzahl  der  Boraginaceae. 
K  verwachsen,  C  zweilippig,  A  5  oder  4  (zweimâchtig)  oder  2. 
G(5),  durch  Einschnûrung  vom  Rûcken  her  entstehen  vermittelst  einer 
falschen  Scheidewand  im  Fruchtknoten  vier  Fâcher.  Die  Frucht  eine 
vierteilige  Spaltfrucht,  mit  vier  nussartigen  Teilfruchten.  Der  Griffel  steht 
in  der  Mitte  der  letzteren. 

I.  Fam.  Boraginaceae  (Asperifoliaceae). 

Blâtter  rauh  behaart,  Bliiten  in  Wickeln,  -x-  (Ausnahme  die  1  Bluten 
von  Echium  und  Anchusa  arvensis).  K(5)C(5)A5G(2).  Jedes  der  vier  Fâcher 
(Klausen)  mit  je  einer  Samenknospe.     Pulmonaria  officinalis,  Lungenkraut. 


Fig.  364. 
Echium  vulgaie.     (W.) 


Dieotfle  Angio»peniien.  jcg 

Lithospermum  arvense,  Steinsame.    Echium  vulgare,  Natterkopf  (Fig.  364). 

Cynoglossum  officinale,  Hundszunge.   Borago  offîcinalîs,  Borretsch,  Gurken- 

kraut.     Anchusa   officinaiis, 

Ochsenzunge.     Symphytum 

officinale,  Beinwell.  Myosotis 

paiustris,  stricta  u.  a.,  Ver- 

gissmeinnicht. 

2.  Fam.  Cordiaceae. 

3.Fam,  Verbenaceae. 

Blute nstànde  Trauben, 
Àhren,  Kôpfchen,  Dichasien. 
Blùten  nicht  so  stark  lippig- 
K{5)C(5)A4  Oder  2  GÇi). 
Verbena  officinaiis ,  Eîsen- 
kraut.  Vitex  Agnus  castus, 
Keuschbaum.  Sûdeuropa- 
ischer  Strauch.  Tectona 
grandis,  Teakbaum,  Thek- 
holz ,  vorzûglîchstes  Holz 
Ostindiens. 

4.  Fam.  Labiatae, 
Lippenbliitler. 

Stengel  vierkantig, 

Blatter  gegenstandig,  BliJten 
in  Doppelwickeln  (Schein- 
quirlen),  C  y  lippig.  A  4, 
zweimâchtig.  Reich  an  âthe- 
rischen  Ôlen. 

1.  Unterfam.  Ajugo- 
ï  d  e  a  e.  Lippenlos  oder  nur 
mit  Unteriippe.  Ajuga  rep- 
tans,  Gunsel.  Teucrium  cha- 
maedrys ,  montanum ,  Ga- 
mander. 

2.  Unterfam.  Stachy- 
deae.  Oberlippe  stark  ge- 
wôlbt.  A4,  diezweivorderen 
langer.  Stachys  paiustris, 
silvatica ,  Ziest.  Betonica 
officinaiis.  Batlota  nigra. 
Galeopsis  Tetrahit ,  versi- 
color,  pubescens.     Lamium 

album  {Fig.  365),  purpureum,  maculatum,  Taubnessel.  Galeobdolon  iuteum. 
Marrubium  vulgare.    Scutellaria  galericulata,  Helmkraut.    Brunetla  vulgaris. 
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3.  Unterfam.  Nepeteae.  Die  hinteren  zwei  Staubblâtter  langer. 
Nepeta  Cataria,  Katzenminze.     Glechoma  hederacea,  Gundemiann. 

4.  Unterfam.  Satureineae.  Oberlippe  flach,  eiformig,  ausgerandet. 
A4,  die  vorderen  Staubblâtter  langer.  Lycopus  eiiropaeus.  Mentha 
aquatica,  Wasserminze.  Mentha  piperita,  Pfeffermînze.  Mentha  crispa, 
Krauseminze.  Thymus  serpyllum ,  Th.  Chamaedrys ,  Thymian ,  Quendel. 
Orlganum  vulgare ,  Dost.  Calamtntha  Acinos.  Clinopodium  vulgare. 
Lavandula  Hysopus.  Mehssa  officinalis,  Citronenmclisse.  Satureja  hortensia, 
Bohnenkraut. 

5.  Unterfam.  Monardeae.  Nur  zwei  Staubblâtter.  Salvia  pratensis, 
officinalis,  Salbei.    Rosmarinus  officinalis,  Rosmartn.    Immergruner  Strauch, 

5;  Fam.  Selaginaceae. 

6.  Fam.  Globulariaceae. 

BliJtenstânde  ein  kugeliges  Kôpfchen.  Globularia  vulgaris,  Kugelblume. 


§  104.     7.  Ordniu^.     Contortae. 

Blûten  tetracyklisch,  G  oberstândig  *,  K  und  C  fiinf-  oder  vierzâhlig. 
A4  —  ^  oder  A2GW.     Krone  in  der  Knospe  sehr  oft  gedreht.     Um  den 
Grund     des     Fruchtknotens     haufig     ein 
Nectarium.      Blâtter    gegenstândig    ohne 
Nebenblàtter. 

i.  Fam.  Gent ianaceae. 
Blùten    in   gabelzweigigen  Dichasien. 
Fruchtblâtter   vollstàndig  zu  einem  meist 
e  infâche  ri  gen    Fruchtknoten    verwachsen. 
Krâuter   ohne  Milchsaft.    Gentiana  lutea, 
germanica,  verna  (Fig.  366},  acaulis,  ciliata 
u.   a.       Enzian.      Erythraea   Centaurium, 
Tausendguldenkraut.      Swertia     perennis. 
Menyanthes  trifoHata,  Fîeberklee. 
2.  Fam.  Apocynaceae. 
Ein  Griffe! ,    aber   nicht  verwachsene 
Fruchtknotenteile.       Frucht    besteht   aus 
zwei  Balgkapseln.     Kleinc  Strâucher  oder 
Baume     mit     Milchsaft.       Vinca     minor, 
Sinngriin.    Nerium  oleander  L.,  Oleander.    Blâtter  in  dreigliedrigen  Quirlen, 
dickledcrig,  lanzettlich,  immergrijn.     Blumenkrone  rosenrot.    Ziergewâchs. 
3.  Fam.  Asclepiadaceae. 

K5C(5)AsG^.  Fruchtknotenteile  unten  frei,  die  oberen  Teile  des  G. 
zu  einem  schildfôrmigen ,  fùnfkantigen  Kopf  verwachsen.  Aile  Pollen- 
kôrner  in  einem  Fâche  zu  einer  Masse  verklebt  (âhniich  wie  bei  den 
Orchideen).  Vincetoxicum  officinale  (syn.  Cynanchum  Vincetoxicum), 
Schwalbenwurz.     Asclepias  syriaca.     Periploca  graeca.     Hoja  carnosa. 


Fig.  366. 
GentûuiB  vcrna.     (W.) 


Fig.  367. 
Fi«iDus  ornua.     (DN.) 


4,  Fam.    Loganiaceae.      Strychnos    nux   vomica, 
enthalt  Strychnin,  Strychnos  Castelnaeana,  toxifera  u.  a. 

S-Fam.  Oleaceae. 

K  und  C  vierzâhlig, 
vereintblàttrig  oder  frei, 
manchmal  fehiend.  C 
meist  klappig,  A  redii- 
ciert,  meist  2.  GWmit 
zwci  Samenanlagen  in 
in  jedem  Fach. 

I.  Unterfam,  Fra- 
xineae. 

Frucht  eine  Kapsel 
oder  geflùgelte  Nuss. 

Fraxinus  ornus 
L.  (syn.  Ornus  europaea 
Pers.).  Mannaesche, 

Blumenesche  (Fig.  367). 
BItiten  in  reichverzwcig- 
ten  hângenden  Strâu- 
ssen.  K4  C4  (frei)  A  2 
G  (_£_).  Aus  der  Rinde 
fliesst  in  Sûdeuropa 
Manna  aus.  Siidlich  der 
Aipen  und  Ungarn.  An- 
gepflanzt  auchimRhein- 
thal,  Elsass. 

Fraxinus  ex- 
celsior  L.  Gemcine 
Esche  (Fig,  368).  Baum 
I.  Grosse,  mit  einer 
kegelfôrmigen  Krone. 
Pfahlwurzel  mitumfang- 
reichen  Nebenwurzein. 
DieVarietàt  monophylla 
zeigt  keine  gefiederten 
sondern  einfache  Blâtter. 
Bliiten  in  Buscheln  oder 
trugdoldigen  Strâussen 
erscheinen  Ende  April, 
Mai  vor  Laubausbruch. 
Poiygam  oder  diôcisch. 
K  sehr  klein  oder  fehiend.   C  fehiend. 


Brechnussbaum 
Curare. 


Fig.  368- 
Fraxinus  excelsi<>r.     (W.) 


Die  (S  Bliiten  bestehen  nur 


Staubblâttern,  die  t  Blûten  aus  dem  Fruchtknoten,  die  Zwitterblùten  aus 
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Fig.  369.     SjriDga  Tulguû.     (Sch.) 


Fig.  370.     Ligustium  vulgare. 


zwet  Staubblàttem  und  de  m 
Fruchtknoten.  Antheren  dun- 
kelvioiett  oder  rot.  Frucht 
eine  gefliigelte  Nuss ,  durch 
Fehischiagen  des  einen  Frucht- 
knotenfachs  und  dreier  Samen- 
knospeti  einsamig.  Reife  Sep- 
tember ,  Oktober.  Abfall  im 
Winter.  Mannbar  vom  40. 
Jahre  ab.  Die  Esche  ist  gegen 
Spatfrost  sehr  empfindlich, 
ebenso  gegen  Dûrre.  Verlangt 
sehr  krâftigen,  feuchten  Boden. 
Flussniederungen,  Auen,  Vor- 
berge  Mitteleuropas. 

Fraxinus  americana  L. 
Weissesche.  Blàtter  gross,  aus 
? — 9  Fiederblàttchen  besteh- 
end,  die  letzteren  gestielt,  am 
Mîttelnerv  filzig.  Frosthart, 
vertràgt  Nasse  sehr  gut.  Zu 
Anbauversuchen  emprohlen. 

Fraxinus  pubescens  La  m. 
Blàtter  nur  mit  fiinf  Fieder- 
blàttchen, das  endstândige  lang 


gestielt.  Holz  minderwertig ,  leidet 
durch  Frost.  Zum  Anbau  nicht  zu 
empfehien.     Nordamerika. 

Syringa  vulgaris  L.,  Ge- 
meiner  Flieder,  auch  Hollunder  (Fig. 
369).  K  klein,  C  vierlappig.  Frucht 
eine  zweiklappige  Kapsel 

2.  Unterfam.  Oleïnae. 

Frucht  eine  Beere  oder  Stein- 
frucht. 

Ligustrum  vulgare  L.,  Li- 
guster,  Rainweide,  Zaunriegel  (Fig, 
370}.  Strauch  bis  3  m  hoch  wer- 
dend.  Gutes  Ausschlagvermôgen. 
Bliiten  in  aufrechten  Strâussen. 
Beeren  glânzend  schwarz.  In  Mittel- 
deutschland  hâufig  verwildert. 

Olea     europaea     L.,     Ôlbaum 
(Fig- 371)-      Frucht    eine   Steinfrucht, 
gebiet. 


fig.  371- 
Ole»  europaea.     (W.) 


liefert   das   Olivenôl.      Mitteltneer- 


§  106.     8.  Ordmini:.     Rubiales. 


Bliiten  tetracyklisch ,  G 
unterstandig.  Gewôhnlich  fiinf- 
zàlilig.  K5[C(5)A5]G(rii)K 
klein ,  A  teilweise  redudert. 
Blâtter  gegenstândig  oder,  wo 
die  Nebenblâtter  zu  blatt- 
gleichen  Gebilden  versch mol- 
zen  sind,  scheinbar  quîrlig. 
I.  Fam.  Rubiaceae. 
Bliiten  y,  *  vier-  oder  fiinf- 
zàhlig.  C  in  der  Knospenlage 
klappig.  Fruchtknoten  ge- 
wôhnlich zweifâcherig.  Blàtter 
gegenstândig  mit  meist  ver- 
wachsenen  Nebenblâttern. 

Asperula  odorata,  Waldmeister. 
Galium  Molugo,  Aparine,  pa- 
lustre u.  a.,  Labkraut.  Sherar- 
dia  arvensis.  Rubia  tinctorum, 
Krapp.  Ausserdem       vieie 


Lonicera  Capnrolîuni.     (W.) 
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Gattungen  warmer  Lander  :  Cinchona  Calisaya,  succinibra,  offîcinalîs  lie- 
fern  Chinin  und  àhniiche  Alkaloide  haltige  Rinden.  Coffea  arabica, 
KaflTeebaum. 

2.  Fam.  Caprifoliaceae. 

Bluten  *  oder  |  6(3—5)  meist  G  3.  Frucht  eine  Beere  oder  Stein- 
frucht.  Nebenblàtter  meist  fehiend,  wenn  vorhanden,  nur  klein  und 
nicht  verwachsen.     Meist  Strâucher  oder  Baume. 


Fig-  373- 
LoDÎcera  t«rt«rictt.    (Sch,) 

!.  Unterfam.  Lonicereae. 

C  rôhrenformig  oder  glockig,  gewôhnlich  y.  Frucht  meist  eine  Beere. 
In  den  Fruchtknotenfàchern  mehrere  Samenknospen. 

Lonicera  Caprifolium  L.,  Wohlriechendes  Geissblatt,  Jelànger- 
jelieber  (Fig.  372).  Schlingender  Strauch.  Blùtenstànde  gedrângte  Kôpf- 
chen,  aus  Dichasien  bestehend.  C  mit  vierlappiger  Oberlippe  und  ein- 
lappiger  Unterlippe.  Beeren  kugelig,  scharlachrot ,  nicht  verwachsen, 
Gartenpflanze,  stellenweis  verwildert. 

Lonicera  Periclymenum  L.,  Gemeines  Geissblatt.    Der  vorigen 


Dicotrie  Angiospermea. 
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Art   âhniich.     Schniirt  jûngere  Baume   ein   (vgl.  S.   130).     Besonders   auf 
feuchtem  humosen  Boden. 

Lonicera  Xylosteum  L.,  Gemeine  Heckenkirsche ,  wie  die  fol- 
genden  Arten  aufrechte  Straucher.  Je  zwei  Blùten  zusammenstehend 
(vgl.  Fig.  373).  Beeren  rot,  zur  Hâlfle  verwachsen.  Besonders  auf  Kalk- 
boden  haufig.  Àhniich  Lonicera  nigra,  besonders  in  Gebirgswaldungen, 
Lonicera  alpigena,  und  die  in  Gartenanlagen  haufig  angcpflanzte  Lonicera 
tartarica  (Fig.  373).  Bei  Lonicera  coerulea  sind  die  Beeren  ganz  ver- 
schmolzen. 


Fig.  374- 
Sambucus  aigra.     (W.) 


Symphoricarpus  racemosus  Mich.,  Schneebeere  und  Diervilla  (Wei- 
gelia)  canadensis  Willd.  sehr  haufig  in  Gârten  angepflanzte  Straucher. 

2.  Unterfam.  Sambuceae. 

C  *,  radfbrmig  ausgebreitet.  Inflorescenz  eine  Trugdolde.  Beeren- 
fôrmige  Steinfrucht  mit  l — 3  Steinen.  In  jedem  der  drei  Fruchtknoten- 
facher  eine  Samenknospe. 

Sambucus  nigra  L.,  schwarzer,  gemeîner  Flieder,  Holtunder  (Fig. 
374).  Grossstrauch  oder  Baum.  Blûten  in  flachschirmigen  Trugdolden. 
Friichte  glanzend  schwarz.     Cber  das  ganze  Gebiet  verbreitet. 

Sambucus  racemosa  L.  Roter  Traubenhollunder.  Bliiten  in 
kugeligen  Trugdolden.  Beeren  scharlachrot.  Liebt  niedere  Gebîrge,  be- 
sonders in  West-  und  Siiddeutschtand  zu  finden. 


366  Systemâtik. 

Viburnum  Opulus  L.  Gemeiner  Schneeball  (Fig.  375).  Strauch 
bis  4  m  hoch.    Die  RandblUten  der  Trugdolde  ungeschlechtig  mit  grossen 

Kronen  blatte  rn ,  die 
inneren  Bliiten  ge- 
schlechtig.  Bei  der 
Gartenvarietât  (var. 
roseum)  aile  Blùten  ge- 
schlechtslos.  Frûchte 
langlich ,  rotglanzend, 
mit      herzfôrmig     zu- 

sammengedrijcktem 
Steinkern,    Liebt  Mer- 
gelboden ,        feuchten 
Laubwaldboden. 

Viburnum  Lati- 
tana  L.  Wolliger 
Schneeball.  Bliiten  aile 
von  gleicher  Grosse, 
klein,  in  flachgewoib- 
ten  Trugdolden.  Liebt 
mehr  Warme  aïs  die 
vorige  Art.     Auf  Kalkboden  in  sonniger  Lage. 

ViburnumTinusL.,  dersog.Laurustinus,  eineimmergriineZimmerpflanze. 
3.  Unterfam.  Linnaeeae. 

Vier  Staubblâtter ,  zweimâchtig.  Linnaea  borealis.  Im  Moose  krie- 
chende  Holzpflanze. 

3.  Fam.  Valerianaceae. 

Bliiten  ohne  Symmetrieebene.  K  und  C  funfzahlig,  der  Kelch  jedoch 
undeutlich,  wird  bei  der  Fruchtreife  zu  einem  aus  verzweigten  Haaren 
bestehcnden  Pappus,  A  meist  3  (4 — i)  G^),  von  denen  jedoch  nur  ein 
Fach  eine  Samenknospe  trâgt.  Vaieriana  officinahs ,  Baldrian.  Valeri- 
ana  dioica  und  tripteris.     Valerianella  olitona,  Rapunzel. 


§  106.     9.  Orânung.     Campanullnoe. 

Blùten  tetracyklisch,  G  unterstàndig.  K  (5)  C  (5)  A  5  G  (3)  seltener  (a — 5). 
Kelch  ûberall  deutlich.  A  nicht  mit  C  verwachsen.  Antheren  mehr  oder 
weniger  zu  einer  Rôhre  vereinigt.  Fruchtknoten  mehrfàcherig,  Frucht 
eine  Kapsel. 

I.  Fam.  Campanuiaceae. 

Biuten  *.  Staubbeutel  schliessen  lose  zusammen ,  trennen  sich  nach 
der  Verstâubung.  Ein  langer  Griffel.  Meist  Krâuter  mit  Milchsaft  und 
spiral  ig  geste  Ut  en  Blatte  rn.  Inflorescenz  eine  Traube  oder  Àhre, 
seltener   ein   Kopfchen.     Campanula  rapunculoides ,    Trachelium,    rotundî- 


Dicotyle  Angiospermen.  ^Qy 

folia,  patula,  Rapunculus.     Glockenblume.     Phyteuma  spicatum,  Teufels- 
kralle,  Rapunzel.     Jasione  montana. 

2.  Fam.  Lobeliaceae  âhnlich  wie  erste  Familie  aber  4"»  C  mit 
dreiteiliger  Ober-  und  zweiteiliger  Unterlippe.  Lobelia  Dortmanna. 
Lobelia  Erinus,  Zierpflanze. 

3.  Fam.  Goodeniaceae. 

4.  Fam.  Stylidiaceae. 


§  107.     10.  Ordnung.     Aggregatae. 

Blûten  tetracyklisch,  G  unterstândig.  K5C(5)A5G(2).  Kelch  reduciert, 
borstenfbrmig ,  wulstig,  als  Haarkranz  (Pappus)  ausgebildet  oder  fehlend. 
C  zu  einer  Rôhre  verwachsen,  vier-  oder  funfzipfelig ,  -x-  oder  'f,  hâufig 
nur  die  Randblûten  ^.  A  funf  oder  durch  Abort  vier.  G  ist  immer  ein- 
fâcherig  mit  nur  einer  Samenanlage,  eine  Verminderung,.  die  weiter  als 
bei  den  Sambuceen  und  Valerianaceen  geht.  Bliiten  meist  klein,  zahlreich 
zu  Kôpfchen  vereinigt,  sie  stehen  auf  einer  gemeinsamen  Blûtenaxe,  die 
entweder  nackt  oder  mit  Spreublâttern  ifrid  Haaren  versehen  ist.  Meistens 
Krâuter.     Nebenblâtter  fehlen. 

1.  Fam.  Dipsaceae. 

Jede  Bliite  hat  einen  aus  Vorblâttern  gebildeten  Aussenkelch.  K  oft 
in  Borstenform.  C  bisweilen  fûnfteilig,  zweilippig,  meist  vierteilig,  indem 
zwei  Lappen  verschmolzen  sind.  A  nie  mehr  als  vier,  Antheren  frei. 
Frucht  eine  Nuss. 

Dipsacus  Fullonum,  Weberkarde.  Scabiosa  columbaria,  suaveolens, 
Scabiose,  C  fiinfspaltig.    Knautia  arvensis,  C  vierspaltig.    Succisa  pratensis. 

2.  Fam.  Compositae. 

K  rudimentâr  (Pappus),  C(5)A5G(2J,  C  -îf  funfstrahlig  oder  y  zungen- 
fôrmig,  die  Zipfel  verteilt  ^  oder  ^,  seltener  zweilippig  |.  Die  Antheren 
sind  zu  einer  Rôhre  verbunden,  welche  den  mit  zwei  Narben  versehenen 
Griffel  umgiebt.  Die  Frucht  ist  eine  diinnwandige  Nuss,  welcher  hâufig 
der  aus  Haaren  bestehende  Kelch  als  Flugapparat  dient.  Sehr  charakte- 
ristisch  ist  die  Vereinigung  zahlreicher  Blûten  zu  einem  Kôpfchen,  das 
von  schuppenfôrmigen  Hochblâttern  umgeben  ist. 

I.  Unterfam.  Cynareae.  Aile  Blûten  a,  -X-,  mit  rôhrenfôrmiger 
Krone.  Blûtenboden  mit  Borsten.  Das  Blûtenkôpfchen  ist  von  zahl- 
reichen  dachziegeligen  Hûllblàttern  umgeben.  Griffel  mit  ringfôrmiger 
Anschwellung  unter  der  Narbe.  Carduus  nutans,  Distel  (Fig.  376). 
Cirsium  arvense,  palustre,  lanceolatum,  oleraceum,  Distel.  Cynara  Scoly- 
mus,  Artischocke.  Onopordon  Acanthium,  Eselsdistel.  Lappa  minor, 
officinalis  und  tomentosa,  Klette.  Carlina  acaulis  und  vulgaris,  Eberwurz. 
Centaurea  Cyanus,  Kornblume.  Centaurea  jacea.  Centaurea  scabiosa. 
Serratula  tinctoria. 
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Fig.  377.     Hiencium  nioselU.     (W.) 


2.  Unterfam.  M  u  t  i  - 
s  i  e  a  e.  Lippenblûtîge  (g  ), 
tropische  Formen. 

3.  Unterfam.  Cîcho- 
rieac.  Zungenblûtler.  Blii- 
ten  aile  ti ,  mit  zungen- 
formiger,  funfzahnîgerKrone 
(S).  Griffelâste  verlângert, 
dùnn ,  mcist  Milchsaft 
fuhrend. 

A.  Pappus  nicht  lang 
haarfôrmig.  Cichorium  Inty- 
bus,  Wegewarte,  Cichorie. 

Lampsana  communis, 
Milchkraut.  Arnoseris  mî- 
nima,  Lammkraut. 

B.  Pappus  lang,  haar- 
fôrmig ,  nicht  verzweigt. 
Taraxacum  officinale  (syn. 
Leontodon  Taraxacum), 
Lowenzahn.  Lactuca  sativa. 
Salât,  I^ttich.  Lactuca  sca- 
riola,  Compasspflanze.  Lac- 
tuca muralls.  Crépis  tecto- 
rum,  virens,  paludosa, 
Pippau.  Hieracium  Pilo- 
sella,  kleines  Habichtskraut 
(Fig.  377).  Hieracium  vul- 
gatum,  silvaticum,  umbella- 
tum.  Sonchus  oleraceus, 
arvensis,  GânsedisteJ. 

C.  Pappus  federig  ver- 
zweigt, kelne  Spreublatter 
aufdemBlutenboden.  Trago- 
pogon  pratensis ,  major, 
Bocksbart.  Scorzonera  hî- 
spanica  als  Schwarzwurzel- 
Gemiise  gebaut..  Leonto- 
don   auctumnalis ,   hisptdus. 

D.  Pappus  federig, 
Spreublatter  lang,  abfallend. 
Hypochacris  radicata,  Fer- 
kelkraut. 

4.  Unterfam.     Eupa- 
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torioideae.  Aile  Bluten  meJst  ti,  rôhrîg,  HuUblâtter  nicht  stechend, 
Blutenboden  ohne  borstenfôrmige  Spreublatter.  Eupatorium  cannabinum. 
Adenostyles  albifrons.     Petasites  ofïicmalis.     Tussilago  Farfara,    Huflattig 

(Fig.  378). 

5.  Unterfam.  Astereae.  Randblûten  c,  zuweilen  unfruchtbar,  C 
meist  T,  î  (Fig.  379,  4),  Scheibenblùten  *,  rôhrenrormig,  a  (Fig.  379,  3). 
Griffelzweige  gerade,  mehr  weniger  kurz. 

A.  Dachziegelige ,  am  Rande  gewôhnlich  hâutige  Hûllblâtter.  Kein 
Pappus,     oder     nur    eîn 

hautiger  Rand.  Achiliea 
millefolium ,  Schafgarbe. 
Achiliea  Ptarmica.  Bellis 
perennis,  Gânsebliimchen. 
Matricaria  Chamomilla, 
echte  Kamille  (Fig.  379). 
Matricaria  inodora.  An- 
thémis arvensis.  Chry- 
santhemum  Leucanthe- 
mum,  Wucherblume.  Py- 
rethrum  corymbosum. 
Tanacetumvulgare,  Rain- 
farn.  Artemisia  vulgaris, 
Beifuss.  Artemisia  ab- 
sinthium,  Wermuth.  Ar- 
temisia Dracunculus, 
Estragon. 

B.  Pappus  nicht  haar- 
fôrmig ,  besteht  aus 
Schuppen,  Stacheln.  Heli- 
anthus  annuus ,  Sonnen- 
blume,  Helianthus  tube- 
rosus,  Topinambur.  Die 
unterirdischcn  KnoUen 
auch  zur  Wildfiitterung  verwendet.  Dahlia  variabtlis,  Georgine.  Bîdens 
tripartitus,  Zweizahn. 

C.  Hullblàtter  in  ein  bis  zwei  Reihen.  Blijtenboden  nackt.  Calen- 
dula  officinalis,  Ringelblume. 

D.  Pappus  haarfôrmig,  fein,  weiss,  Spreublatter  fehien,  sonst  wie  bei  A. 
Senecio  Jacobaea,  silvaticus,  Fuchsii,  vemalis  (Fig.  380),  vulgaris.  Kreuz- 
kraut,  Baidgreis.  Arnica  montana,  Wohlverleih.  Doronicum  Pard al i anches, 
Gemswurz. 

E.  Pappus  borstenformig ,  unverzweigt ,  oft  schmutzîg  bràunlich. 
Sohdago   Virga    aurea,   Goidrute.     Aster   alpinus,    salicifolius ,   besonders 
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F«.  378. 
Tassilago  Forfari. 


aber    viel    cultivierte    Arten.      Erige ron    canadense ,     Berufkraut.      Inula 
Helenium,  Alant.     Gnaphalium  uliginosum,   silvaticum,  Ruhrkraut.     Helî- 


Fig-  379- 
Matricaria  ChamomiLla.     (W.) 


Scnecio  verulis.     (Scti.) 


chrysum  arenariiim,  Sandstrohblume.    Filago  arvensis,  Filzkraut.    Leonto- 
podium  alpinum,  Edelweiss. 

F.  Staubbeutel  frei.     Xanthium  strumarîum,  Spitzklette. 


Pflanzengeographie. 


§  108.     Die  pflanzengeographisohe  Einteilung  der  Erde  in  Florenreiche 

und  Vegetationsformationen. 

Die  Pflanzenwelt  der  Erde  kann  vom  pflanzengeographischen  Stand- 
punkte  aus  in  bestimmte  Abteilungen  und  Gruppen  gebracht  werden. 
Dabei  haben  wir  zunàchst  die  sog.  Florenreiche  zu  berûcksichtigen. 
Man  versteht  darunter  nach  Drude  die  durch  die  Hauptmasse  eigener 
Gattungen  in  bestimmten  vorherrschenden  Ordnungen  ausge- 
zeichneten  Areale.  Die  Florenreiche  werden  wieder  inFlorengebiete 
geteilt,  welche  sich  durch  besondere  Art  en  und  das  Vorherrschen 
verschiedener  Gattungen  auszeichnen.  Dièse  systematische  Oberein- 
stimmung  der  Flora  eines  geographischen  Gebietes  wird  durch  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  des  Pflanzenreiches ,  soweit  sich  dieselbe  durch 
palâontologische  Funde  aufdecken  làsst,  erklàrt,  indem  die  gegenwârtige 
Verteilung  der  Pflanzen  auf  der  Erde  von  der  Verteilung  in  frùheren 
geologischen  Epochen  abhângig  ist.  Ausserdem  beeinflussen  die  klima- 
tischen  Verhàltnisse,  Licht,  Wàrme,  Feuchtigkeit,  denen  sich  der  Einfluss 
des  Bodens  anschliesst,  die  Verteilung  der  Pflanzen.  Die  Pflanzen  ver- 
langen  zu  ihrem  Gedeihen  eine  gewisse  Wàrmemenge,  Feuchtigkeit  und 
Lange  der  Vegetationsperiode,  welche  ihnen  nur  in  bestimmten  Gegenden 
zur  Verfugung  stehen.  Ebenso  wird  das  Vorkommen  vieler  Pflanzen  da- 
durch  eingeschrânkt,  dass  sie  nicht  im  stande  sind  Perioden  grôsserer  Kâlte 
oder  Trockenhéit  zu  iiberstehen. 

In  alten  Erdepochen  bis  etwa  zum  Jura  aufwàrts  ist  die  Flora,  nach 
den  palàontologischen  Resten  zu  urteilen,  mehr  gleichmâssig  verteilt  ge- 
wesen.  In  der  Miocânperiode  war  jedoch  bereits  eine  Gliederung,  in  eine 
tropische  und  zwei  gemàssigte  Zonen  vorhanden.  Die  nôrdliche  ge- 
màssigte  Zone  mit  der  arctotertiàren  Flora  reichte  bis  in  die  hôchsten 
Polargegenden,  so  dass  man  ihre  Reste  noch  bei  8i<>  46'  n.  Br.  (Grinnell- 
Land)  nachgewiesen  hat,  sie  besass  zahlreiche  Coniferen  und  mannig- 
faltige  Laubhôlzer.  Die  Abnahme  der  Temperatur  hatte  die  Einschrânkung 
der  mit  tropischen  Pflanzen  bedeckten  Areale  zur  Folge.  Durch  den 
Wechsel  der  àusseren  Lebensbedingungen  wurde  aber  nicht  allein  eine 
Wanderung   der   vorhandenen  Arten   hervorgerufen ,   sie  wurden  vielmehr 
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zugleich  veràndert ,  so  dass  sich  neue  Arten  und  Gattungen  ausbildeten. 
Analoges  Klima  hat  nun  in  geographisch  weit  auseinander  liegenden, 
niemals  direkt  verbundenen  Lândem  keineswegs  dieselben  Pflanzenspecies 
hervorgebracht ,  wir  finden  daher  in  geographisch  getrennten  Lândern, 
auch  bei  âhnlichem  Klima,  eine  verschiedenartige  Flora  vorfinden. 

Die  klimatischen  Verànderungen  haben  mancherlei  Unterbrechungen 
erfahren,  wie  das  Auftreten  der  Eiszeit  in  Mitteleuropa  beweist,  durch 
welche  die  Flora  von  Gebieten  zurûckgedràngt  wurde,  die  nach  dem 
Schwinden  der  Vergletscherung  mit  einer  Mischflora  aus  den  benach- 
barten  Lândern  erfullt  wurde. 

Den  Wanderungen  der  Pflanzen  werden  durch  Meere,  hohe  Gebirge, 
Steppen  Grenzen  gesetzt,  welche  eine  voUstândige  Mischung  der  Pflanzen- 
formen  unmôglich  machen  und  die  Ausbildung  bestimmter  an  ein  Land 
gebundener  Arten  begùnstigen.  Ist  eine  Familie,  Gattung  oder  Art  in 
einer  frûheren  Erdepoche  ùber  ein  grosses  Areal  zusammenhângend 
ausgebreitet  gewesen,  so  kônnen  sich  an  den  verschiedenen  Stellen  des- 
selben  neue  Formen  entwickeln,  die  bei  spâteren  Verànderungen  der 
Erdoberflâche  isoliert  werden;  es  entstehen  auf  dièse  Weise  die  ende- 
mischen  Formen,  d.  h.  Ordnungen,  Familien  etc.,  welche  auf  ein  be- 
timmtes  Gebiet  beschrânkt  sind.  Vicariierend  oder  korrespon- 
dierend  werden  jene  Arten  genannt,  welche  âhnliche  Formen  in  einem 
anderen  Gebiete  vertreten.  Die  Florenreiche  umfassen  eine  grôssere  An- 
zahl  endemischer  Familien  und  Gattungen,  wâhrend  die  Florengebiete 
sich  mehr  durch  die  endemischen  Arten  auszeichnen. 

In  einem  Florenreiche  gehôren  aile  Familien,  Gattungen  und  Gattungs- 
gruppen  (Sektionen)  einer  bestimmten  Auswahl  von  Ordnungen  an,  nach 
welchen  der  allgemeine  Florenreichscharakter  entweder  tropisch,  austral 
oder  boréal  sein  kann. 

Man  unterscheidet  demnach: 

Tropische  Florenreiche:  i.  Tropisches  Afrika.  2.  Ostafrikanische 
Insein.     3.  Indisches  Florenrcich.     4.  Tropisches  Amerika. 

Australe  Florenreiche:  5.  Siidafrika.  6.  Melanesisch-neusee- 
lândisches  Florenreich.  7.  Australien.  8.  Andines  Reich.  9.  Antark- 
tisches  Reich. 

Boréale  Florenreiche:  10.  Mittelmeerlânder  und  Orient. 
II.  Innerasien.  12.  Ostasien.  13.  Mittleres  Nordamerika.  14.  Nordisches 
Florenreich. 

Den  Florenreichen  des  Landes  steht  gegeniiber  das  ozeanische 
Florenreich,  welches  sâmtliche  fast  ausschliesslich  von  den  Meeres- 
algenfamilien  besetzten  Kûsten  und  Meere  einnimmt. 

Selbstverstàndlich  sind  dièse  Florenreiche,  die  unten  nâher  besprochen 
werden  sollen,  nur  teilweise  scharf  begrenzt,  wie  denn  auch  Arten,  welche 
denselben  angehôren,  hàufig  in  benachbarte  Reiche  iibergreifen. 
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Fur  die  pflanzengeographische  Betrachtung  darf  jedoch  nicht  ein- 
seitig  die  Verteilung  der  einzelnen  Sippen  und  Arten  des  auf  morpho- 
logisch-entwickelungsgeschichtlichen  Principien  beruhenden  Pflanzensystems 
herangezogen  werden.  Es  mûssen  vielmehr  auch  die  Anpassungserschei- 
nungen  der  Vegetationsformen  an  die  âusseren  Verhàltnisse  berûcksichtigt 
werden ,  welche  ihren  Ausdruck  in  der  Bildung  bestimmter  Pflanzenge- 
sellschaften,  der  sog.  Végétations formationen,  finden.  Dièse  Vege- 
tationsformationen  kônnen  zu  grôsseren  Vegetationsklassen  vereinigt  werden, 
die  demnach  eine  grôssere  Anzahl  von  Einzel formationen  umfassen. 
Derartige  Vegetationsklassen  bilden: 

Die  Waldformationen, 

die  Gebûsch-  und  Gestràuchformationen, 

die  Grasflur-  und  Staudenformationen, 

die  Moos-  und  Flechtenformationen, 

die  Formationen  der  Binnengewàsser, 

die  ozeanischen  Formationen. 

Die  Vegetationsklasse  der  Waldformationen  umfasst: 

1.  Die  Formation  der  tropischen  immergrùnen  Regen- 
w aider.  Kein  Frost  und  keine  Trockenperioden  stôren  die  Végétation 
dieser  aus  sehr  verschiedenen  Baumarten  zusammengesetzten  Wâlder. 
Wie  bei  einem  Mittelwalde  breitet  sich  unter  den  hôchsten  Bâumen  eine 
Végétation  etwas  niedrigerer  Arten  aus,  zwischen  denen  wieder  kûrzere 
Farnstâmme  oder  kleinere  Palmenformen  vegetieren.  Auf  den  Stâmmen 
des  tropischen  Waldes  leben  zahlreiche  Epiphyten,  welche,  ohne  zu 
schmarotzen,  mannigfaltige  Anpassungen  an  dies  luftige  Leben  aufweisen. 
Ein  dichtes  Gewirr  von  Lianen  schlingt  sich  von  Stamm  zu  Stamm. 

2.  Die  tropischen  Littoral-  oder  Mangro venwâlder  breiten 
sich  an  flacher  Kiiste  im  Bereich  von  Ebbe  und  Flut  aus.  Rhizophora 
Mangle,  Brugiera,  Kandelia,  Avicennia,  Sonneratia  und  andere  Arten 
stellen  einen  5 — 15  m  hohen  Wald  dar,  dessen  Zweige  bogenfôrmig  auf 
vielen  Luftwurzeln  ruhen  und  deren  Stâmme  durch  ein  dichtes,  den 
Speichen  efnes  Regenschirmes  âhnliches,  niedrigeres  Luftwurzelsystem  in 
dem  Schlamme  verankert  sind. 

3.  Die  tropischen  regengrùnen  Wâlder.  Die  Ruheperiode 
dieser  Wâlder  wird  nicht  durch  verminderte  Temperatur,  sondem  durch 
Perioden  grôsserer  Trockenheit  bewirkt.  Die  Mehrzahl  der  Baume  wirft 
das  Laub  ab,  die  immergriinen  Formen  zeigen  lederartige  Blâtter.  Die 
Lianen  und  Epiphyten  gehôren  meist  anderen  Familien  an,  sind  viel  spâr- 
licher  vorhanden. 

4.  Subtropische  Wâlder  mit  immergrùnen  Laubbâumen. 
Die  Baume  werfen  ihr  Laub  periodisch  ab  oder  zeigen  vielfach  mehr 
derbere  oder  lederartige  Blâtter,  die  in  Grosse  und  Oppigkeit  wesentlich 
hinter  den  Blattformen  der  tropischen  Regenwâlder  zurûckbleiben.  Lianen, 
Epiphyten,  mâchtige  Palmbâume  und  andere   hohe  Monocotylen   gehôren 
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nicht  mehr  zum  Bilde  dieser  Formationen ,  dafur  treten  die  Nadelhôlzer, 
die  in  den  Tropen  fast  durchaus  fehlen,  bestandbildend  auf.  Lange  oder 
strengere  Winterkàlte  wird  von  den  subtropischen  Wàldem  nicht  mehr 
ertragen,  die  zugleich  hohe  Sommertemperaturen  verlangen. 

Als  Abteilungen  der  subtropischen  Wàlder  ergeben  sich:  a)  feuchte 
Subtropenwàlder,  sie  schliessen  sich  mehr  an  die  tropischen  Regenwàlder 
an,  zeigen  bestimmte  subtropische  Epiphyten,  einige  baumartige  Liliaceen 
und  Farne.  Die  Blâtter  besitzen  keine  Schutzvorrichtungen  gegen  Ver- 
trocknen.  b)  trockene  Subtropenwàlder  mit  immergrunen ,  auch  gegen 
Trockenheit  geschûtzten  Blâttern.  Baumfarne  fehlen.  Von  dicotylen  Fa- 
milien  sind  besonders  Oleaceen,  Myrtaceen,  Proteaceen  vertreten.  c)  Sub- 
tropische Wàlder  mit  reichlicher  Beimischung  von  Bàumen,  welche  in  der 
kùhlen  Jahreszeit  ihr  Laub  abwerfen.  Juglans,  Morus,  Platanus,  Liqui- 
dambar,  Ficus  carica  und  gewisse  Quercusarten  treten  hier  auf. 

5.  Win terkahle  Wàlder  mit  periodischer  Belaubung  und 
immergrunen  frostharten  Nadelhôlzern.  Die Frostempfindlichkeit 
der  hierher  gehôrigen  Vegetationsformen  ist  eine  verschiedene.  Die  frost- 
unsicheren  Gewàchse  der  wàrmeren  Gegenden  werden  in  hôheren  Breiten 
durch  vollstàndig  frostharte  Arten  vertreten.  Der  sommerheisse  Gûrtel 
im  gemàssigten  Klima  enthàlt  eine  Mischung  immergrùner  und  sommer- 
grùner  Laubhôlzer.  Die  Formen  wàrmerer  Gegenden  erhalten  sich  teil- 
weise  auch  noch  in  den  Landstrichen  mit  gemàssigter  Sommertemperatur 
und  kalter  Wintertemperatur  und  zwar  besonders  in  dem  SeekUma,  dessen 
Winter  durch  den  Einfluss  warmer  Meeresstrômungen  gemildert  sind.  Die 
nôrdliche  Grenze  der  frostharten  Wàlder  wird  durch  die  Dauer  und  den 
Grad  der  Sommerwàrme  bestimmt.  In  den  nôrdlichen  Gegenden,  wo 
sàmtliche  Monate  Mitteltemperaturen  unter  -|-  10»  C.  aufweisen,  hôrt  auch 
das  Vorkommen  der  am  weitesten  nach  Norden  gehenden  Fichte,  Lârche  und 
Birke  auf  Die  Birke  kommt  in  Klimaten  vor,  deren  Januarmittel  o^  (west- 
liches  Europa)  und  — 40^'  bis  — 48^  C.  (Jakutsk,  Gebiet  der  Lena)  betràgt, 
wàhrend  die  Mitteltemperaturen  des  wàrmsten  Monats  nur  zwischen-|-  14®  C. 
und  +  20®  C.  schwanken.  Betràgt  die  Verkiirzung  der  Vegetationsperiode 
mehr  als  drei  Monate,  so  fehlt  der  Baumwuchs. 

Zwischen  den  bestandbildenden  Bàumen  entwickelt  sich  nun  eine 
grôssere  Menge  niederer  Baume  und  Stràucher,  sowie  Stauden,  auf  welche 
spàter  nàher  eingegangen  werden  soll.  Die  Epiphytenvegetation  der 
frostharten  Wàlder  ist  auf  das  Vorkommen  von  Moosen,  Flechten  sowie 
auf  die  parasitierenden  Mistel-  und  Loranthusarten  beschrànkt. 

Die  Gebùsch-  und  Gestrâuchformationen.  Als  Gebûsche  bezeichnet 
Drude  die  Bestànde  hôherer  Stràucher  mit  aufrechtwachsenden ,  dicht 
stehenden  Zweigen ,  wàhrend  als  Gestràuche  die  aus  niederen  Halbstràu- 
chern  gebildeten  Bestànde  zusammengefasst  werden.  Auf  verôdetem  Wald- 
boden  oder  auf  durch  Viehweide  zerstôrten  Kulturen  kônnen  auch  Stock- 
ausschlàge  von  Bàumen  Gebùschformen  annehmen.    Ebenso  kônnen  wald- 
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bildende  Baume  (z.  B.  Eichen,  Fichten)  unter  ungûnstigen  Bedingungen 
zur  Strauchform  herabsinken. 

Dièse  Formationen  stellen  sich  namentlich  unter  âusseren  Bedingungen 
ein,  die  nicht  giinstig  genug  sind,  um  einen  krâftigen  Baumwuchs  auf- 
kommen  zu  lassen,  sei  es  nun  dass  die  geringe  Temperatur,  langer  an- 
dauerndeTrockenperioden  oderungunstigeBodenbeschaffenheit  infolge  langer 
Freilage,  das  Vorkommen  des  Waldes  ausschliessen.  Wir  sehen  die  Krumm- 
holzformen  von  Pinus  montana  in  den  hôheren  Lagen  mitteleuropâischer 
Gebirge,  die  Zwergformen  von  Pinus  cembra  in  Ostsibirien  an  die  Stelle 
von  Wàldern  treten.  In  dem  Mittelmeergebiete  treten  die  sog.  Maquis 
auf,  d.  h.  Gebusche  aus  Myrte,  Lorbeer,  Olive,  Oleander,  Phillyreen  (Olea- 
ceen),  Erica  arborea,  Arbutus,  Cistus,  Pistacia  und  Buxus,  welche  gemischt 
oder  auch,  wie  Cistus  ladaniferus,  fur  sich  allein,  grosse  Flâchen  be- 
decken.  Im  gemâssigten  und  kalten  Klima  sind  es  Calluna  und  Erica, 
Vacciniumarten,  Rhododendron  u.  a.,  welche  gesellig  vorkommend,  die  Ge- 
strâuchformationen  bilden.  Auch  die  Gebusche  von  Prunus,  Rosa,  Crataegus, 
Alnus  viridis,  Spartium  scoparium,  Ulex  europaeus  wâren  hier  zu  nennen. 

Die  Gebùsch-  und  Gestràuchformationen  erlangen  besonders  in  sub- 
tropischen  Gegenden  eine  grosse  Mannigfaltigkeit. 

Die  Grasflur-  und  Staudenformationen. 

Dièse  Vegetationsklasse  ist  ausserordentlich  mannigfaltig  durch  die 
grosse  An^ahl  der  verschiedenen  hier  vereinigten  Pflanzenarten ,  deren 
Gemisch  je  nach  den  klimatischen  Verhâltnissen  und  den  lokalen  Ver- 
schiedenheiten  an  Feuchtigkeit  und  Bodenbeschaffenheit  ausserordentlich 
stark  wechselt.  Beim  Vorherrschen  der  Gramineen,  Cyperaceen  und  Junca- 
ceen  wird  der  Ausdruck  Grasflurformationen ,  bei  dem  grôsseren  Gehalt 
an  Stauden  mit  lebhaft  gefàrbten  Blûten  der  Ausdruck  Staudenformationen 
gerechtfertigter  erscheinen,  doch  lâsst  sich  hierdurch  keine  allgemeinere 
schârfere  Trennung  herbeifuhren.  Nach  dem  Klima  kônnen  wir  besondere 
Abteilungen  dieser  Vegetationsklasse  bilden: 

1.  Savannen,  die  Ruheperiode  ist  durch  die  trockene  Jahreszeit 
gegeben.  Besonders  charakteristisch  ist,  dass  zwischen  den  Gràsern  von 
hohem  ûppigen  Wuchs  tropische  Baume  und  Stràucher  vorkommen. 
Die  letzteren  sind  gegen  Trockenperioden  geschûtzt.  So  bezeichnet 
Sargent  als  Prairien  —  sie  gehôren  ebenfalls  zur  Savannenformation  —  jene 
grasbedeckten  Gebiete,  bei  denen  noch  lo — 20  ^/q  der  Bodenflâche  von 
Bâumen  bedeckt  ist.  Ahnliche  Formationen  finden  sich  nur  in  den  Tropen 
und  Subtropen. 

2.  Die  Steppen formationen.  Die  Végétation  ruht  im  Winter, 
wàhrend  sie  in  der  heissen  Zeit  mehr  oder  weniger  dem  Vertrocknen 
ausgesetzt  ist.  Baume  enthâlt  die  Steppe  nicht,  da  die  Vegetationszeit 
fiir  deren  Entwickelung  zu  kurz  ist.  Hierher  gehôren  Grassteppen  mit 
gesellig  wachsenden  Gràsern,  denen  raschwûchsige  Stauden  und  Zwiebel- 
gewâchse    beigemengt   sind.     Die  Kraut-   und  Strauchsteppen  zeigen  eine 
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grôssere  Menge  von  Stauden  und  niederen  Strâuchern,  die  sich  aile  durch 
weitgehende  Anpassung  an  die  Trockenperioden  auszeichnen.  Der  Boden 
ist  weniger  gleichmâssig  vom  Graswuchs  bedeckt. 

3.  Die  Wùstenformationen  schliessen  sich  den  Steppen  an, 
die  Vegetationszeit  ist  auf  kurz  andauernde  Feuchtigkeitsperioden  an- 
gewiesen,  wird  aber  von  der  Winterkàlte  nicht  berùhrt. 

4.  Die  Wiesenformationen  zeigen  eine  voUstàndige,  nicht  unter- 
brochene  Bedeckung  des  Bodens  mit  Grâsern,  denen  sehr  mannigfaltige 
Stauden,  sowie  einzelne  Holzgewâchse  beigemengt  sind.  Die  Végétation 
ist  nur  durch  die  Kàlte  zu  Ruheperioden  gezwungen.  Als  hierhergehôrige 
Einzelformationen  sind  nicht  nur  die  Wiesen  auf  verschieden  feuchtem 
Boden  zu  nennen,  es  bieten  sich  vielmehr  auch  Differenzen  dar  zwischen 
Gebirgs-  und  Thalwiesen ,  zwischen  den  im  Walde  liegenden  und .  den 
starkbesonnten  Formationen.  Ebenso  ist  der  Gehalt  des  Bodens  an  humosen 
und  mineralischen  Bestandteilen  von  Einfluss  auf  die  Wiesenbildung. 

5.  Den  Wiesenformationen  schliessen  sich  andere  Formationen  an, 
welche  eine  bestimmte  Beschaffenheit  des  Bodens  voraussetzen ,  fur 
welche  es  uns  aber  an  einer  gemeinsamen  Bezeichnung  fehlt.  Als  Bei- 
spiele  seien  angefiihrt  die  Formationen  auf  Felsen,  Gerôll- 
halden,  armen  Sandboden,  die  sog.  Halophyten  auf  salz- 
haltigem  Boden  (Strandhalophyten  und  Binnenlandshalophyten) ,  die 
Formation  der  Ruderalpflanzen  auf  unbebautem  Boden,  an  Weg- 
rândern  oder  auf  Rohhumus.  Ferner  ist  hierher  die  Végétation  der 
Moore  zu  rechnen,  doch  lassen  sich  dièse  Formationen  hâufîg  nicht 
scharf  von  den  Wiesen-  und  Moosformationen  trennen.  Den  hier  ge- 
nannten  Formationen  ist  zumeist  gemeinsam,  dass  eine  continuierliche 
Grasdecke  fehlt,  die  Grâser  demnach  nicht  die  herrschende  Stellung  ein- 
nehmen  wie  bei  den  Wiesen. 

Selbstverstândlich  sind  die  genannten  Formationen  je  nach  dem 
Klima,  aus  sehr  verschiedenen  Arten  zusammengesetzt. 

Die  Moos-  und  Flechtenformationen. 

Die  Moose  und  Flechten  kommen,  wie  wir  wissen,  auf  dem  Boden 
der  Wâlder,  auf  der  Borke  von  Holzpflanzen,  auf  feuchten  Wiesen 
zwischen  Gras  in  grosser  Menge  vor,  formationsbildend  werden  sie 
jedoch  nur  dann,  wenn  die  ûbrigen  Pflanzen  im  Vergleich  zu  den  Moosen 
und  Flechten  zurûcktreten. 

Am  pràgnantesten  sind  dièse  Formationen  in  dem  arktischen  Gebiet, 
wo  die  sog.  Moostundren  auf  feuchtem  Boden,  die  Flechten- 
tundren  mehr  auf  trockenem  Boden  grosse  Landesflàchen  bedecken. 
Cyperaceen,  Luzula  und  einzelne  andere  arktische  Blûtenpflanzen  sind 
diesen  Tundren  beigemischt. 

In  den  etwas  wârmeren  Gebieten  bilden  die  Moose,  stârker  gemischt 
mit  Blûtenpflanzen,  die  Moosmoore  oder  Torfsûmpfe,  in  welchen 
die  Flechten  bei  ihrer  Vorliebe  fiir  einen  trockenen  Standort  fehlen. 
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Die  Flechten  bilden  in  wârmeren  oder  heissen  Gegenden  auf  Felsen 
oder  anderer  zeitweise  vollstândig  austrocknender  Unter- 
1  a  g  e  besondere  Formationen,  denen  kleine  Moose,  welche  das  zeitweilige 
Austrocknen  ebenfalls  vertragen  kônnen,  beigemischt  sind. 

Die  Formationen  der  Binnengewâsser. 

1.  Sûmpfe  und  sehr  flache  Gewâsser  zeigen  eine  aus  mannig- 
faltigen  Familien  zusammengesetzte  Staudenvegetation ,  mit  in  Luft 
ragenden  Blâttern. 

2.  Wasserpflanzen.  Hierher  gehôren  einerseits  Arten  mit  unter- 
getauchten,  anderseits  mit  schwimmenden  Blâttern.  Dazu  treten  Algen, 
sowie  einige  Gattungen  der  Gefasskryptogamen ,  z.  B.  Salvinia,  Azolla, 
Isoëtes. 

Die  ozeanischen  Formationen. 

Sie  bestehen  fast  ausschliesslich  aus  Algen  und  zwar  herrschen 
Rhodophyceen  und  Phaeophyceen  bei  weitem  vor.  Blûtenpflanzen  sind 
sehr  selten  (z.  B.  Zostera). 


§  109.     Die  Florenreiohe. 

Die  tropischen  Florenreiche  zeichnen  sich  durch  das  Auftreten  zahl- 
reicher  Baumformen  aus,  denen  die  mannigfaltigsten  Lianen  und  Epiphyten 
beigemengt  sind.  Von  den  Gymnospermen  sind  nur  die  Cycadeen  in 
grôsserer  Artenzahl  vorhanden.  Die  Monocotylen  sind  fiir  den  Floren- 
charakter  bezeichnend  und  zwar  besonders  die  Palmen,  Araceen,  Scita- 
mineen,    Orchideen  und  Bambuseen. 

Von  den  Dicotyledonen  spielen  die  baumartigen  Vertreter  folgender 
Familien  und  Ordnungen  eine  grosse  Rolle:  Rubiaceen,  Bignoniaceen, 
Apocyneen,  Loganiaceen,  Oleaceen,  Myrsinaceen,  Diospyrinae,  Combre- 
taceen,  Myrtaceen,  Sapindaceen,  Malpighiaceen,  Terebinthinae,  Euphorbia- 
ceen,  Columniferen ,  Dilleniaceen,  Ternstroemiaceen,  Clusiaceen,  Bixaceen 
und  Annonaceen.  Besonders  zahlreich  sind  die  baumartigen  Leguminosen, 
wâhrend  von  den  Rosifloren  nur  die  Chrysobalaneen ,  von  den  Umbelli- 
feren  nur  die  Araliaceen  vorkommen.  Ebenso  sind  in  den  Tropen  be- 
sondere Sippen  krautartiger  Pflanzen  vorhanden.  Erwàhnenswert  ist  die 
geringe  Verbreitung  der  Compositen. 

Die  vier  tropischen  Florenreiche  enthalten  zusammen  3617  Gattungen. 
Von  dieser  grossen  Anzahl  sind  in  den  Tropen  der  alten  und  neuen 
Welt  allgemein  verbreitet  nur  180  Gattungen.  Das  tropisch  -  afrika- 
nische  Florenreich  enthâlt  312  endemische  Gattungen,  die  ostafrika- 
nischen  Insein  (Madagaskar  mit  den  Maskarenen  und  Seychellen)  130,  das 
indische    Florenreich    870,    das    tropische   Amerika*)     1448     endemische 


^)  Dièse  Zahl  enthiilt  auch  die  Gattungen  des  andinen  Florenreiches  und  des  mexikanischen 
Hochlandes,  ist  also  zu  hoch. 


Gatt:^r.;('rr._       F^c     ûbriren  Gartur^en     sir.d     zwei     oder    dret    tropisclieTi 

Zî^m  ersten  Fi'-.rer.reich .  dem  tropi>chen  Afrîka.  gehôren  die^ 
Gehii^rte:  I-  Guinea.  2.  San^ibar  -  XataL  3-  C^tafrika  und  Yemen,  4.  die 
^  ^'i'iche  Sahara  und  Hadramaut,   ^.  die  Kalahari. 

Zum     ostafrikanischen     Inselreich    gehôren     l.    Madagaskar, 
2.  dîe  Maskarer.en  mit  Rodri^jez,  3.  die  Seycheiien. 

Das    indische    Florenreich    umfasst    die   Gebiete:     l.   Dekhan^ 

2.  *ûdv/e«'t!iche^    Indien    ■!    und    2    die   westliche    Halbinsel   von   Indien», 

3,  Népal -birma.    4,    Siam-Anam  «3  und  4  Hinterindien   ofane   Malakka^ 
;.  Sîjndaînseîn  mit  Sumatra,  Java,  Bomeo,  den  Philippinen  und  Malakka. 

Das  tropisch-amerikanische  Piorenreich  umfasst  i .  das  Parana- 
î(':bict,  den  sud'.ichen  Teil  rv^ischen  dem  Gran  Chaco  und  der  atlantischen 
K  ;^te ,  Para^^uay  und  Parana  bis  zu  deren  nôrdlicher  Wasserscheîde. 
2.  Amazonas,  Gebiet  des  Amazonenstroms  mit  dem  Kûstenstrich  von 
Guy^r,2i,  3.  Magdaîena-Orinoko^ebiet  mit  dem  inneren  Hochland  von 
G'jyana  und  den  tropischen  Anden.  4.  Antillengebîet  mit  den  Insein  im 
mexikani>ch*:n  Golf,  5.  Mexiko,  das  sûdliche  Nordamerika  vom  12*  nôrd- 
licher Br.  bis  zum  mexikanischen  Hochplateau. 

Die  australen  Florenreiche  umfassen  die  Gebiete  sûdlich  der 
tropischen  Florenreiche.  Sie  sind  zunàchst,  durch  négative  Merkmale  zu 
charakterisieren ,  d.  h.  durch  das  Fehîen  der  Palmen,  der  epiph\tischen 
Orchideen,  Pandaneen  und  Cyclantheen,  der  Milchsaft  liefemden  Dico- 
tyledonen,  Clusiaceen  etc.,  welche  Grupp^en  in  den  australen  Florenreichen 
nur  vereinzehe  Vertrcter  haben.  Die  geringe  Menge  allen  australen 
Reichen  gemeinsamer  Gattungen  erklàrt  sich  durch  die  frùhzeitige  ràum- 
liche  Trennung  der  einzelnen  Florenreiche  durch  grosse  Ozeane  und  die 
hiermit  verbundene  selbstândige  Entwickelung  der  einzelnen  Reiche.  Wlr 
haben  es  daher  hier  hauptsàchlich  mit  gemeinsamen  Ordnungen  zu  thun, 
welche  aber  in  verschiedenen  Familien  in  den  einzelnen  Gebieten  vor- 
kommcn.  So  ist  die  Ordnung  der  Bicornes  im  Kaplande  durch  zahU 
reiche  Ericaceen  vertreten ,  wàhrend  in  Australien  keine  Ericaceen ,  wohl 
aber  sehr  zahlreiche  Epacridecn  vorkommen.  Etwas  anders  verhàlt  sich 
die  Familie  der  Proteaceen,  welche  ùber  die  australen  Florenreiche  ver- 
brcitct  ist,  sich  jedoch  nur  durch  die  Verschiedenheit  der  Gattungen  und 
Untcrfamilien  in  den  einzelnen  Reichen  unterscheidet.  Von  charakte- 
ristischcn  Familien  sind  zu  nennen:  Die  Umbelliferen ,  Cruciferen,  Oxa- 
lidacccn ,  Gcraniaceen,  Tropaeolaceen,  Caryophyllaceen,  von  den  Saxifra- 
gaceen  treten  besondcre  Untcrfamilien  (Cunonieen,  Escallonieen)  auf,  ebenso 
erlangen  Phaseoleen  und  Astereen  eine  grosse  Bedeutung.  Von  Querci- 
florcn  sind  ebenfalls  Vertreter  vorhandcn  (Fagus),  von  den  Coniferen 
sind  Untcrfamilien  der  Cupressaceen  bemerkenswert. 

Die  einzelnen  subtropisch-australen  Florenreiche  sind  nach  dem  oben 
Gcsagten    in    hôherem    Masse   verschieden,    als    die    einzelnen   tropischen 
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und  auch  als  die  subtropisch  -  borcalen  Reiche.  Eine  grôssere  Verwandt- 
schaft  macht  sich  erst  wieder  bei  dem  antarktischen  Reiche  geltend,  welches 
die  sûdlichsten  Teile  von  Sùdamerika  und  Australien  und  Neuseeland 
umfasst.     Der  Grund   dieser  Obereinstimmung   ist   noch   nicht  aufgeklârt. 

Das  sûdamerikanische  Florenreich  zerfallt  in  folgende  Ge- 
biete:  i.  sûdwestliches  Kapland,  2.  sùdôstliches  Kapland,  3.  inneres 
Kapland. 

Das  melanesisch-neuseelândische  Florenreich  geht  von  den 
Molukken  (auch  die  Makassarstrasse  bildet  eine  Grenzlinie)  ôstlich  bis  zu 
den  Marquesasinseln,  von  den  Sandwichsinseln  im  Norden  bis  nach  Neu- 
seeland im  Sûden.  i.  Das  Papuagebiet  mit  Celebes,  Neuguinea,  2.  Nord- 
ôstliches   Australien,    3.    Polynésien,   4.  Sandwichsinseln,    5.   Neuseeland. 

Das  australische  Reich  mit  den  Gebieten  von  West-,  Sud-,  Ost- 
australien  und  Tasmanien. 

Das  andine  Reich  mit  den  Gebieten:  i.  tropische  Anden,  2.  chile- 
nisches  Gebiet,  3.  argentinisches  Gebiet. 

Das  antarktische  Reich  umfasst  i.  das  pacifische  Patagonien 
mit  dem  Feuerlande,  2.  das  atlantische  Patagonien,  3.  aile  antarktischen 
Insein,  4.  die  Siidspitze  und  die  Gebirge  Neuseelands. 

Die  borcalen  Florenreiche,  nôrdlich  von  den  tropischen  Reichen, 
zeigen  in  Bezug  auf  die  herrschenden  Systemgruppen  einen  einheitlichen 
Charakter.  Dabei  machen  sich  selbstverstândlich  bei  der  grossen  Aus- 
dehnung  des  Areals  sehr  verschiedene  klimatische  Verhàltnisse  geltend, 
welche  bestimmend  auf  die  âussere  Physiognomie  der  Flora  einwirken. 

Wo  das  Klima  das  Vorkommen  von  Wàldern  erlaubt,  werden  die- 
selben  von  Coniferen  (Pinus,  Abies,  Picea,  Larix),  Salicifloren,  Querci- 
floren,  Ulmaceen,  Aceraceen,  Tiliaceen,  Fraxineen,  Amygdalaceen,  Poma- 
ceen  gebildet,  denen  sich  noch  verschiedene  Strauchformen  zugesellen. 
Eine  grosse  Verbreitung  besitzen  ferner  die  krautigen  Pflanzen  aus  den 
formenreichen  Familien  der  Primulaceen,  Plumbaginaceen ,  Umbelliferen, 
Saxifragaceen,  Rosaceen,  Caryophyllaceen,  Cruciferen,  Ranunculaceen,  da- 
zu  wie  iiberall  Gramineen,  Cyperaceen,  Juncaceen,  Liliaceen,  Compositen, 
Labiaten,  Personaten,  Leguminosen,  Chenopodiaceen.  In  den  boreal-sub- 
tropischen  Teilen  treten  ausserdem  noch  Platanaceen,  Juglandaceen, 
Elaeagnaceen,  Tamaricaceen,  Cupressaceen  auf. 

Das  mediterran-orientalische  Florenreich  erstreckt  sich 
von  Westen  nach  Osten  ungefahr  zwischen  dem  30®  und  40 <^  n.  Br.  Es 
beginnt  mit  den  atlantischen  Insein  im  Westen  und  endet  mit  den  Berg- 
wâldern  des  westlichen  Himalaya.  Gegen  das  nordische  Reich  wird  es 
durch  Gebirgszûge  (Pyrenâen ,  Alpen,  Balkangebirge  siidlich  des  42  ®  und 
43  ^  n.  B.,  Kaukasus)  gut  abgegrenzt,  wâhrend  die  Abgrenzung  gegen  das 
centralasiatische  Reich  (Sùdrand  des  caspischen  Meeres,  Turan  und 
Kamm  des  Himalaya)  weniger  scharf  ist.  Im  Sûden  geht  die  Grenze 
durch   die  Sahara,   Arabien  allmâhlich  in  das  tropische  Gebiet  iiber.     Es 
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haben  sich  in  diesen  wasserarmen ,  wûsten  Gebieten  besondere  Vege- 
tationsformationen  herausgebildet ,  die  sich  durch  die  Verminderung  der 
Blattgrôsse ,  das  Zurûcktreten  des  Baum-  und  Strauchwuchses ,  den 
mannigfachen  Schutz  gegen  Verdunstung  auszeichnen. 

Die  einzelnen  Gebiete  des  mediterran-orientalischen  Florenreichs  sind  : 
I.  Nôrdliche  Sahara  mit  dem  nôrdlichen  Arabien.  2.  Makaronesien 
(Canaren  und  Azoren).  3.  Atlantisch-mediterrane  Kùstenlànder  (Marokko, 
Algier,  Tunis,  Spanien,  Italien,  Griechenland ,  Kiiste  von  Kleinasîen, 
Syrien  und  Nordafrika).  4.  Siidwestasien  (Plateau  von  Kleinasien,  Kurdi- 
stan, Iran,  Afghanistan  bis  zum  westlichen  Himalaya). 

Einzelne  Formen  dièses  Florenreichs  sind  auch  in  Frankreich,  den 
Rheingegenden ,  in  dem  sûdlichsten  Teile  von  England,  in  Kroatien, 
Ungarn,  Sûdrussland  verbreitet  und  greifen  in  das  innerasiatische  Floren- 
reich  ûber. 

Das  innerasiatische  Florenreich  umfasst  die  ganze  regenlose 
Binnenlandsmasse  Centralasiens  und  die  westliche  Hâifte  Chinas.  Es 
zeichnet  sich  durch  Waldlosigkeit  aus,  sowie  durch  das  Oberwiegen  von 
besonderen  Chenopodiaceen,  Polygonaceen,  Astragalusarten,  Phaseoleen  und 
Plumbaginaceen.     Die  Gebiete  sind:   l.  Turkestan.    2.  Mongolei.    3.  Tibet. 

Das  ostasiatische  Florenreich  ist  subtropisch  mit  tropischen 
und  nordischen  Beimischungen.  Hervorzuheben  ist  die  ausserordentlich 
grosse  Menge  von  Holzgewàchsen ,  speciell  von  Bâumen,  so  dass  die 
Mannigfaltigkeit  derselben  selbst  eine  grôssere  ist,  als  in  Nordamerika. 
Von  Coniferen,  die  hauptsâchlich  im  nôrdlichen  Teile  herrschen,  sind 
allein  aus  Japan  mehr  als  30  Arten  bekannt.  Zu  erwâhnen  sind:  Picea 
bicolor  Mayr  (syn.  Picea  Alcockiana  Carr.),  Picea  polita,  P.  Ajanensis, 
Tsuga  Sieboldii ,  T.  diversifolia.  Abies  firma ,  A.  Veitchii ,  A.  Mariesii. 
Pinus  chinensis,  P.  densiflora,  P.  Bungeana,  P.  Tnunbergii,  P.  korvensis. 
Sciadopitys  verticillata ,  Thujopsis  dolobrata,  Cupressus  funebris,  Podo- 
carpusarten,  Gingko  biloba,  Cryptomeria  japonica,  Biota  orientalis,  Larix 
leptolepis.  Palmen  sind  in  geringer  Anzahl  vofhanden  (Sabaleen),  ebenso 
Araceen ,  Dioscoreaceen.  Eine  reiche  Entfaltung  zeigen  die  Dicotylen, 
von  denen  besonders  zu  nennen  sind:  Lonicereen,  Oleaceen,  Sapotaceen, 
Styraceen,  Ericaceen,  Hydrangeaceen,  Rosaceen,  baumartige  Leguminosen, 
Therebinthinen ,  Ternstroemiaceen  (z.  B.  Camellia  japonica,  Thea  viridis), 
Sapindaceen  (besonders  viele  Aceraceen) ,  Berberideen ,  Magnoliaceen, 
Menispermaceen ,  Lauraceen,  Calycanthus,  Celtoideen,  (z.  B.  Zelkowa 
Keaki),  Moraceen,  Juglandaceen ,  Quercifloren,  z.  B.  Fagus  Sieboldii, 
Castanea  japonica  u.  a. 

Zwei  Florengebiete  :   i.  Inneres  China.    2.  Kûste  von  China  und  Japan. 

Das  Florenreich  vom  mittleren  Nordamerika  ist  bo- 
réal, der  grôssere  Teil  subtropisch.  Die  nôrdliche  Grenze  des  Floren- 
reiches  beginnt  an  der  atlantischen  Kûste  beim  40  »  n.  B.,  lâuft  von 
da    in    nordwestlicher    Richtung    bis    zum     100^    westl.    L.    (von    Green- 
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wich)  und  geht  dann,  lângs  des  $2^  n.  Br.,  bis  zu  den  Rocky 
Mountains  und  erreicht,  in  sùdwestlicher  Richtung  verlaufend,  beim  42® 
n.  Br.,  die  pacifische  Kûste.  Auf  den  Alleghanies  und  den  Rocky 
Mountains  dringt  das  nordische  Florenreich  tief  in  das  Florenreich  des 
mittleren  Nordamerika  ein,  Im  Sùden  ist  das  Reich  durch  den  Golf  von 
Mexiko,  die  mexikanischen  Hochlande  begrenzt.  Die  sûdlichen  Teile  der 
californischen  Halbinsel ,  sowie  die  Sùdspitze  von  Florida  gehôren  schon 
zum  tropischen  amerikanischen  Florenreich,  doch  handelt  es  sich  hier 
mehr  um  eine  Mischflora.  Der  tropische  Wald  von  Sûdflorida  liefert 
Guajacum  sanctum,  Swietenia  Mahagoni,  ferner  treten  Simaruba,  Ximenia, 
Anona,  Clusia,  Capparis,  Rhizophora  auf,  sowie  Gattungen  der  Combre- 
taceen,  Myrtaceen,  Rubiaceen,  Myrsinaceen,  Sapotaceen,  Verbenaceen, 
Euphorbiaceen ,  mehrere  Ficus-  und  Palmenarten.  Das  Florenreich  des 
mittleren  Nordamerika  enthàlt  vier  Gebiete:  i.  Virginien  (atlantischer 
Teil  bis  jenseits  des  Missisippi).  2.  Montana  und  3.  Texas-Nordmexiko, 
mit  den  nôrdlich  resp.  sûdlich  der  Rocky  mountains  ein-  und  an- 
gelagerten  Steppen  oder  Prairien.     4.  Californien  (pacifische  Kuste). 

Virginisches  Gebiet.  Die  sûdliche  Hàlfte  bis  etwa  zum  36®n.  Br. 
ist  ausgezeichnet  durch  Wârme  (mittlere  Temperatur  des  Winters  -j-  120C.) 
und  grosse  Feuchtigkeit.  Die  Wintertemperatur  sinkt  nur  ausnahmsweise 
bis  auf  —  8  <^  C.  Wir  finden  hier  einen  immergrûnen  Wald  mit  Magnolia 
grandiflora,  Ilex,  Aralia,  lUicium,  Smilax,  Cliftonia,  winterkahle  Vitis, 
Orangen,  von  Palmen  Sabal  Palmetto  und  Sabal  serrulata.  Es  gedeihen 
hier  Kiefern  mit  ausserordentlich  schwerem  und  dauerhaftem  Holz,  wie 
Pinus  australis  Mich.  (syn.  P.  palustris)  und  cubensis  Grieseb.  (syn.  P.  Elliottii), 
von  denen  die  erstere  Art  das  einzige  Kiefernholz  ist,  welches  nach 
Europa  importiert  wird  *).  Ausserdem  sind  zu  nennen  Pinus  clausa, 
Taeda,  serotina,  glabra,  etwas  weiter  nôrdlich  Pinus  mitis.  Ôie  sumpfigen 
Stellen  werden  von  Taxodium  distichum  eingenommen.  Unter  den 
Eichen  ist  die  immergrùne  Quercus  virens  zu  nennen. 

Weiter  nôrdlich  fâllt  die  Temperatur  im  Winter  bedeutend  stârker 
(bis  — 15®  C) ,  die  mittlere  Temperatur  des  Winters  betrâgt  -f-  7  ®  C, 
der  Vegetationszeit  -j-24®  C.  Es  herrscht  hier  die  Formation  der 
winterkahlen  Laubhôlzer  vor.  Vor  allen  ist  die  grosse  Anzahl  von 
Eichen  hervorzuheben  (22  Arten),  von  denen  Quercus  alba,  microcarpa, 
obtusiloba,  Prinus,  rubra,  tinctoria  genannt  werden  môgen.  Ferner  sind 
die  Hickorys  wegen  ihres  vortrefflichen  Holzes  forstlich  wichtig  (Carya 
alba,  amara,  tomentosa,  sulcata,  porcina),  denen  sich  Juglans  nigra  und 
cinerea  anschliessen. 

Ferner  kommen  hier  vor:  Gleditschia  triacanthos,  Fagus  ferruginea, 
Castanea  americana,    Liriodendron  tulipifera,    Platanus  occidentalis ,    Pru- 


^)  In  Europa,  jedoch  nicht  in  Amerika  geht  das  Holz  dieser  beiden  Arten  unter  dem  Namen 
Pitch-Pineholz  ;  dagegen  werden  Pinus  rigida,  mitis,  resinosa  auch  in  der  nordamerikanischen 
Heimat  als  Pitch-Pine  bezeichnet,  sie  liefem  jedoch  minderwertiges  Holz. 
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nus  serotina,  verschiedene  Weiden-  und  Pappelarten,  neben  Pinus  mitis 
und  Taeda  noch  P.  inops,  rigjda,  Chamaecyparis  sphaeroidea.  Niedrige 
Holzgewâchse,  Arten  von  Crataegus,  Prunus,  Rhus,  Evonymus,  Hamamae- 
lis,  Vitis  sowie  Andromeda,  Kalmia,  Vaccinium,  Rhododendron  vervoll- 
stândigen  das  Bild  dieser  Waldungen.  Der  nôrdlichste  bedeutend  kàltere 
Teil  des  virginischen  Gebietes  bildet  den  Obergang  zu  dem  nordischen 
Florenreich  mit  Pinus  Strobus,  Banksiana,  resinosa,  Tsuga  canadensis  und 
zahlreichen  anderen  an  die  deutsche  Flora  erinnernden  Bâumen. 

Die  Gebiete  von  Montana  und  Texas-No rdmexiko  entsprechen 
dem  centralasiatischen  Florenreich  mit  seinen  weit  ausgedehnten  Steppen, 
die  hier  entsprechend  der  nôrdlicheren  oder  sûdlicheren  Lage  eine  verschie- 
dene Zusammensetzung  haben.  Ungeheure  Grasflâchen  bedecken  die  Erde, 
denen  andere  Steppenpflanzen  beigemengt  sind  :  Compositen,  Chenopodiaceen, 
Hydrophyllaceen ,  Polemoniaceen,  Scrophulariaceen,  Astragalusarten  u.  a. 
Bei  etwas  gùnstigeren  Feuchtigkeitsverhâltnissen  und  lângeren  Vegetations- 
perioden  stellen  sich  Stràucher  und  dornreiches  Gestriipp  ein.  In  dem 
sûdlichen  Gebiete  von  Texas-Nordmexiko  finden  wir  Cacteen,  z.  B.  kleine 
Opuntien,  den  baumartigen  Cereus  giganteus,  ferner  Agaven,  Yuccas  und 
Prosopis  juliflora,  den  sog.  Mesquit.  Im  nôrdlichen  Gebiete  Montanas  treten 
Straucheichen ,  Kiefern  und  andere  Pflanzen  auf,  welche  im  stande  sind 
die  hier  auftretenden  grossen  Temperaturdifferenzen  zu  ertragen. 

Ein  grosser  Teil  der  Prairien  kônnte  bei  kûnstlicher  Bewàsserung  in 
fruchtbares  Land  verwandelt  werden. 

Das  Florengebiet  Kalifornien  geht  vom  34 <>  n.  Br.  bis  zum  43  ^  n.  Br. 
und  reicht  bis  zu  den  westlichen  Abhângen  der  Sierra  Nevada.  Temperatur 
hoch,  Luft  an  der  Kûstenseite  feuchter,  zwischen  dem  Coast  Range-Gebirge 

und  der  Sierra  Nevada  trocken,  so  dass  sich  dort  Pràrien  einstellen.    Der 

« 

Hauptnutzbaum  ist  Séquoia  sempervirens,  welcher  bis  gegen  100  m  hoch 
wird.  Ferner  charakteristisch  Cupressusarten ,  z.  B.  Cupr.  macrocarpa, 
Torreya  californica,  Pinus  insignis,  tuberculata,  muricata,  Parryana,  Sabi- 
niana,  verschiedene  Eichen,  die  in  der  trocknen  Zeit  ihre  Blàtter  ab- 
werfen,  ferner  Umbellaria  californica,  der  sog.  kalifornische  Lorbeer  und 
Castanopsis  chrysophylla. 

Das  nordische  Florenreich.  Die  nôrdlich  von  den  vier  vor- 
her  genannten  boréal  subtropischen  Reichen  liegenden  Lânder  Amerikas, 
Europas  und  Asiens  bilden  ein  weit  ausgedehntes  Florenreich,  dessen 
sùdliche  Telle  jedoch  eine  Mischlingsflora  aufweisen,  in  welcher  sich  je 
nach  Wàrme  und  Lage  eine  grosse  Menge  boreal-subtropischer  Formen 
vorfinden.  Die  im  nordischen  Florenreich  auftretenden  Familien  und 
Ordnungen  sind  dieselben,  welche  wir  in  Europa  kennen.  Von  immer- 
grûnen  Holzpflanzen  kommen  im  allgemeinen  nur  Coniferen  vor,  wàhrend 
die  Laubholzgewâchse  im  Winter  ihre  Blàtter  abwerfen,  Stauden  in  anderer 
Weise  gegen  den  Frost  geschùtzt  sind. 

Die    zu    dicsem   Florenreich   gehôrigen    Gebiete    sind:    I.  Columbien. 
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2.  Saskatchawan  und  Kanada.  3.  Die  ochotskischen  Kûstenlànder.  4. 
Mittelsibirien.  5.  Osteuropâische  Steppen.  6.  Mitteleuropa.  7.  Arktisches 
Gebiet. 

Ich  beginne  mit  dem  Gebiet  von  C  o  1  u  m  b  i  e  n ,  welches  sich  unmittel- 
bar  an  das  kalifornische  Gebiet  des  vorigen  Reiches  (bei  42  ^  n.  Br.)  an- 
schliesst,  von  da  nôrdlich  bis  zum  60  ^  n.  Br.  geht  und  auch  die  westlichen 
Teile  der  Rocky-Mountains  bedeckt.  Es  umfasst  die  Ebenen  und  Thâler 
von  Oregon  und  Washington-Territory,  die  Kûste  von  Britisch  Columbia, 
die  Insel  Vancouver  und  die  Kûste  bis  zur  Hôhe  von  Sitka. 

Im  nôrdlichen  Teile  dièses  Gebiets  gedeihen  vorzùglich  Picea  sitchen- 
sis ,  Pseudotsuga  Douglasii ,  Tsuga  Mertensiana  und  Thuja  gigantea  Nutt. 
(syn.  Thuja  Menziesii  Dougl.),  die  besonders  fur  den  Anbau  in  Deutsch- 
land  in  Betracht  kommen.  Mittlere  Sommertemperatur  hier  15  ®C.,  mitt- 
lere  Jahrestemperatur  +  10®  C,  die  niederste  beobachtete  Temperatur 
—  16®  C,  grosse  Luftfeuchtigkeit.  In  den  etwas  sûdlicheren  Gegenden 
mit  geringeren  Kâltegraden  erreicht  Chamaecyparis  Lawsoniana  ihr  Opti- 
mum. Zu  den  genannten  Arten  gesellen  sich  Quercus  Garryana  und 
Kelloggii,  Fraxinus  oregana,  Populus  trichocarpa,  Acer  californicum,  Pinus 
ponderosa,  Lambertiana,  Jeflfreyi,  monticola,  Coulteri,  Abies  grandis,  con- 
color,  bracteata,  Séquoia  gigantea.  Librocedrus  decurrens  Torr.  (syn. 
Thuja  gigantea  Carr.).     Chamaecyparis  nutkaensis  Spach. 

Das  Gebiet  von  Saskatchawan  und  Kanada  umfasst  das  ùbrige 
Nordamerika  bis  auf  das  arktische  Gebiet.  Wir  haben  hier  gemâssigt 
kûhle  Regionen,  welche  sich,  wie  schon  oben  angedeutet,  auch  auf  die 
hôheren  Lagen  der  Rocky  Mountains,  AUeghanies  erstrecken,  aiso  in  die 
Gebiete  von  Montana  und  Virginien  eingreifen  und  allmâhliche  Obergânge 
zu  wàrmeren  Regionen.  aufweisen.  Es  herrscht  der  Nadelwald  vor  mit 
besonderen,  jedoch  nicht  so  màchtig  grossen  Arten,  wie  man  sie  z.  B. 
an  der  pacifischen  Kûste  in  Menge  findet.  Im  westlichen  Teile  dièses 
Gebietes  sind  zu  erwàhnen  :  Larix  occidentalis,  Pinus  flexilis  und  Murray- 
ana,  Abies  nobilis  Lindl.,  Abies  magnifica  Murr.  Abies  amabilis,  Picea 
pungens  und  Engelmannii.  Dièse  Arten  leben  in  einem  Klima,  welches 
dem  Klima  Deutschlands  entspricht. 

Im  ôstlichen  Teile  des  Gebietes  herrschen  sehr  kalte  Winter  bei  re- 
lativ  warmen  Sommern.  In  den  gûnstigeren  Klimaten  sind  verschiedene 
Laubhôlzer  zu  finden,  so  fûnf  Birkenarten  (Betula  lenta,  lutea,  nigra, 
papyrifera,  populifera),  sechs  Ahornarten  (Acer  saccharinum,  rubrum, 
dasycarpum,  Negundo  u.  a.),  Fraxinus  americana,  viridis,  sambucifolia, 
pubescens.  Diesen  schliessen  sich  Tsuga  canadensis,  Chamaecyparis 
sphaeroidea,  Juniperus  virginiana  an.  Bei  Verwilderung  des  Bodens  er- 
obern  sich  Populus  balsamifera,  tremuloides,  Weiden,  Erlen  das  Terrain. 
An  sandigen  Orten  herrscht  ein  umfangreicher  Kieferngûrtel  mit  Pinus 
Strobus ,  Banksiana,  resinosa.  In  kàlteren  Teilen  sind  vorwiegend  Picea 
alba,  nigra,  Abies  Fraseri,  balsamea  zu  finden. 
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Der  Kern  des  Gebietes  der  ochotskischen  Kùstenlânder   lîegt  ara 
mittleren  Amur,  er  reicht  bis  55®  n.  Br.     Es  wechseln  Laub-   und  NadeJ- 
hôlzer,    welche    kûhle   Sommer    und   kalte  Winter   ertragen.      Charakter- 
gehôlze  sind:    Betula  dahurica,    Quercus   mongolica,   Evonymus     MaacJdi, 
Corylus  heterophylla,  in  Kamtschatka  Betula  Ermanni. 

Das  Gebiet  von  Mittelsibirien  umfasst  den  nicht  arktischen  Teii 
Sibiriens  und  das  nordôstliche  Russland  bis  ungefahr  zum  63  ®  n.  Br.  Es 
zeigt  sich  hier  eine  àrmere  Waldflora,  bestehend  aus  Abies  Pichta,  Piceâ 
obovata,  Larix  sibirica  und  dahurica,  Betula  pubescens,  Pinus  Cembra,  von 
denen  die  Lârchen  und  Fichten  der  Larix  europaea  resp.  Picea  excelsa 
ausserordentlich  nahe  stehen,  so  dass  sie  besser  als  geographische  Ab- 
arten  aufgefasst  werden. 

Das  osteuropàische  Steppengebiet  liegt  im  sûdlichsten  Russ- 
land, wozu  noch  das  ungarische  Tiefland  kommt.  Die  Baumvegetation 
tritt  zurûck,  dafiir  eine  buntgemischte  Wiesenflora  (Stipa,  Artemisien, 
Sanguisorba,  Salvia,  Nepeta,  Verbascum)*  Von  diesem  Gebiete  aus  sind 
viele  Arten  nach  Mitteleuropa  eingewandert  und  bevôlkern  unsere  Wiesen 
und  Triften. 

Das   Gebiet   Mitteleuropa    ist    im   Sùden    durch    das    atlantisch- 
mediterrane  Gebiet   begrenzt,   umfasst  die  west-  und  centraleuropâischen 
Staaten,    den   sùdlichen  Teil  von  Norwegen,   ferner  Schweden  und  Finn- 
land   bis   zur  Tornea  -  Lappmark   und   den  westlichen  und  nordwestlichen 
Teil  von  europâisch  Russland.    Wir  werden  in  den  folgenden  Paragraphen 
noch  auf  die  nâhere  Gliederung  dièses  Gebietes  eingehen,  dessen  Floren- 
zusammensetzung    auch    schon    aus    den    im   systematischen   Teil   dièses 
Bûches  berùcksichtigten  Gattungen  hervorgeht.    Bemerkt  sei,  dass  sowohl 
von  Sùden  als  von  Norden  her  Einwanderungen  von  Pflanzen  aus  anderen 
Reichen   zu   konstatieren   sind.     Besonders    fallen   die   arktischen  Formen 
in    den  hohen  Gebirgen  und  teilweise  auch  in  den  sumpfig  kalten  Niede- 
rungen  auf,   die  man  als  Relikten  aus  der  Eiszeit  aufzufassen  hat.     Nach 
dem  Zurûcktreten  der  Gletscher  konnten  sie  sich  an  kalten  Stellen  halten, 
ohne   dass  jetzt    ein   kontinuirlicher   Zusammenhang   mit   dem   arktischen 
Gebiete    bestehen    wûrde.      Ausser    diesen   Gebieten    weisen  jedoch  die 
Gebirge  des  mitteleuropâischen  Gebietes  auch  noch  eigene,  nicht  arktische 
Florenelemente    auf,    die   sich   aus   den  ùbrigen  Formen  des  eigenen  Ge- 
bietes entwickelt  haben. 

Aus  subtropischen  Gebieten  haben  Einwanderungen  stattgefunden, 
charakteristisch  ist  jedoch  der  Mangel  an  tropischen  Formen. 

Das  arktische  Gebiet  ist  durch  das  Auftreten  circumpolarer  Arten 
ausgezeichnet,  welche,  abgesehen  von  verschiedenartigen  Unterbrechungen, 
die  nôrdlichsten  Gegenden  von  Asien,  Europa  und  Amerika  bevôlkern. 
Charakteristisch  sind  Erdstràucher ,  wie  Andromeda  hypnoides  und  tetra- 
gona,  Loiseleura  procumbens,  Menziesia  coerulea,  Diapensia  lapponica, 
ferner  Rubus  arcticus  und  chamaemorus,  Empetrum,  Vaccinium.     Grosse 


Vegetationslinien  und  Regionen.  igc 

Flâchen  bedecken  die  Tundrenformationen ,  welche  in  Sibirien  mehr  aus 
Moosen,  in  Nordamerika  und  Island  aus  Flechten  bestehen.  Die  Baum- 
grenze  ist  nicht  zugleich  die  Grenze  des  Gebietes,  doch  fehien  sâmtliche 
Abiesarten,  wàhrend  Fichte,  Birke  (Betula  pubescens  und  nana)  und 
Larche,  wenn  auch  in  Strauchform  sehr  hoch  hinauf  gehen.  Eine  grôssere 
Artenzahl  weist  Salix  auf,  von  denen  hier  Salix  retusa,  polaris,  lanata, 
speciosa  genannt  sein  môgen. 


§  110.     Vegetationslinien  und  Begionen. 

Im  Folgenden  soll  sowohl  die  horizontale  Ausbreitung  der  Pflanzen, 
als  ihr  Aufsteigen  in  den  Bergen,  soweit  das  mitteleuropàische  Gebiet 
dabei  in  Betracht  kommt,  besprochen  werden. 

Vegetationslinien.  Der  horizontalen  Ausbreitung  einer  Pflanze 
werden  einerseits  durch  Meere ,  Steppen ,  hohe  Gebirge,  anderseits  durch 
klimatische  Verhâltnisse  Grenzen  gesetzt.  Dièse  Grenzen  werden  als 
Vegetationslinien  bezeichnet.  Sie  fallen  nicht  unmittelbar  mit  den  Grenzen 
der  Florengebiete  und  Florenreiche  zusammen,  doch  hâufen  sich  in  vielen 
Fallen  an  den  Grenzen  der  letzteren  auch  die  Vegetationslinien  der  ein- 
zelnen  Arten. 

Die  Ausbreitung  der  wichtigsten  Waldbàume  ist  aus  den  beigefugten 
Karten  zu  ersehen  Dabei  muss  jedoch  die  Schwierigkeit  hervorgehoben 
werden,  derartige  Grenzen  genau  zu  fixieren,  indem  eine  Art  auch  ausserhalb 
ihres  natûrlichen  Verbreitungsbezirkes  durch  Kultur  erhalten  werden  kann, 
so  dass  sich  die  Grenzen  des  natûrlichen  Vorkommens  oft  nur  unsicher  oder 
gar  nicht  feststellen  lassen.  So  liegt  das  nordwestliche  Deutschland  nach  den 
Angaben  von  Willkomm  ausserhalb  des  Verbreitungsbezirkes  der  Fichte 
(vgl.  Karte  I),  deren  Grenze  bei  Danzig  die  Ostsee  beriihrt  und  von  da 
die  Ostsee  ùberspringend  in  das  sùdliche  Schweden  eindringt  und  an  der 
atlantischen  Kiiste  bis  zum  Vorgebirge  Kunnen  (67®  n.  Br.)  vordringt. 
Da  jedoch  auch  in  Mecklenburg,  in  Holstein  und  im  nordôstlichen  Frank- 
reich  die  Fichte  vorkommt,  wâre  es  vielleicht  richtiger,  die  Grenzlinie 
von  den  Vogesen  aus  weiter  westlich  zu  ziehen  und  sie  làngs  der  Grenze 
von  Holland  und  Deutschland,  von  Danemark  und  Deutschland  fortzu- 
fuhren.  Ahnlich  verhâlt  es  sich  mit  der  Larche,  deren  natiirliches  Ver- 
breitungsgebiet  auf  Karte  II  dargestellt  ist,  die  jedoch  auch  in  Nord- 
deutschland  kultiviert  werden  kann. 

Uber  das  natûrliche  Verbreitungsgebiet  hinaus  gelangen  die  Pflanzen 
nicht  mehr  zur  Samenreife,  sie  sind  oft  gânzlich  unfruchtbar  oder  nehmen 
verkrûppelte  Zwergformen  an. 

Ein  sehr  auffallender  Unterschied  bezuglich  der  Ausbreitung  macht 
sich  in  der  Richtung  von  Westen  nach  Osten  geltend,  entsprechend  dem 
Seeklima  der  westlichen  und  dem  Kontinentalklima  der  ôstlichen 
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Gegenden.    An  der  KiJste  und  den  daran  stossenden  Landern  finden   wir. 
verursacht   durch   den  Golfstrom   und   feuchte  Westwinde,   relativ  warme 
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Winter  und  kùhlere  Sommer.  Das  Kontinentalklima  dagegen  zeigt  im 
Zusammenhang  mit  den  iiber  weite  Steppen  gehenden,  trockenen,  polaren 
Ostwinden   sehr   kalte  Winter   und  heisse  Sommer.     Zugletch  wird  durch 
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das  Kontinentalklima  die  der  Pflanze  zur  Verfiigung  stehende  Vegetations- 
zeit   verkurzt.     So  betrâgt  die  Vegetationszeit  in  Bordeaux  acht  Monate, 


in  Jakutsk  nur  drei  Monate,  wobei  die  Mittelwàrme  der  acht  Monate  17,400., 
der  3  Monate  16,5"  C.  betrâgt.  Ein  prâgnantes  Beispiel  bietet  die  Rot- 
biiche,  Karte  III,  welche  eine  Vegetationszeit  von  mindestens  funf  Monaten 
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[lainbuchc  an  Stclle  dcr  Rotbuche.  Àhnliches  giit  von  Quercus  sessili- 
flora,  wàhrtnd  Quercus  pedunculata  eine  kùrzere  Vegetationszeit  vertragt 
und   demcntsprechend   viel   weiter   nach   Osten   ausbiegt   (vgl.   Karte  IV). 
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Die  Anpassungsfàhigkeit  der  einzelnen  Baume  an  die  Kiirze  der  Végétât  ion  s- 
zeit   ist   eine   sehr  verschiedene ,   so   dass  wir  Pflanzen  haben,    wie  z.    B. 


Pinus  silvestris,  welche  sowohl  in  Bordeaux  als  in  Jalcutsk  fortkommen 
kônnen  (vgl.  Karte  I).  Selbstverstandlich  werden  derartige  Pflanzen  mit 
weitgehender  Anpassungsfàhigkeit  ein  viel  grôsseres  Area!  bewohnen. 
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Abgesehen  von  der  Dauer  der  Vegetationszeiten  sind  auch  die 
Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhâltnisse  in  dem  See-  und  Kontinental- 
klima  zu  beachten. 

Es   giebt  Pflanzen ,   welche   bei   strenger  Winterkàlte  erfrieren ,    aber 
sonst   keine   so   hohen   Ansprûche   an   die   Sommerwârme   machen.      Die- 
selben  sind  auf  die  atlantischen  Teile  und  den  Sûden  Europas  angei^rîesen, 
sie    kommen   meist   noch   im  nordwestlichen  Deutschland   vor,    sind   aber 
doch  an  eine  gewisse  Entfernung  von  der  Meereskûste  gebunden.     Selbst- 
verstândlich  sind  auch  die  Ansprûche  dieser  Pflanzen  graduell  verschieden, 
so   dass   gewisse  Arten   (z.  B.  Quercus  Ilex,    Laurus  nobilis)   an    die    at- 
lantische  Kûste  gebunden  sind,  in  dem  sûdlichen  England  ihre  Nordgrenze 
finden,    wàhrend   andere  Arten  weiter  in  die  Ebenen  Frankreichs  und  in 
das  westliche  und  nordwestliche  Deutschland  vordringen.     Charakteristisch 
ist    in    dieser  Beziehung    die  Verbreitung    von    Ilex   aquifolium,     welche 
Pflanze  der  Nordseekûste  entlang  in  Danemark  und  bis  nach  Rugen   vor- 
kommt,  aber  in  Mitteldeutschland,  dem  grôssten  Teile  von  Bayern  und   in 
Ostdeutschland   fehlt,    obgleich   sie   an   der   norwegischen  Kûste  bis  zum 
62**  n.  Br.    hinaufgeht.     Zu    dieser  Gruppe   atlantischer  Pflanzen    gehôren 
verschiedene  Ericaarten,    Erica   tetralix,  cinerea  und  ciliaris,  ferner  Ulex 
europaeus   und   nanus ,    Genista   anglica ,   Buxus   sempervirens  u.  a. ,    von 
Bàumen  namentlich  Pinus  maritima. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  atlantischen  Pflanzen,  welche  Seeklima  ver- 
langen,  stehen  jene  Arten  des  Kontinentalklimas,  welche  hàufig  aus  dem 
Sûdosten  Europas  eingewandert  sind  und  vor  der  Linie  Danzig-BerUn- 
Erfurt  Hait  machen,  weil  ihnen  die  Sommerwârme  weiter  westlich  nicht 
mehr  genûgt.  Durch  die  nach  Nordosten  sich  steigernde  Verkûrzung  der 
Vegetationszeit  ist  einem  Teil  dieser  Pflanzen  zugleich  eine  nordôstliche 
Grenze  gesetzt,  so  dass  sie  eventuell  die  Provinz  Ostpreussen  gar  nicht 
mehr  erreichen.  Als  Beispiele  seien  hier  genannt:  Cytisus  capitatus, 
Cytisus  ratisbonensis ,  Evonymus  verrucosus,  Salix  incana,  Salix  livida, 
Salix  myrtilloïdes,  ferner  Asperula  Aparine,  Centaurea  austriaca. 

Vergleichen  wir  das  Gebiet  nôrdlich  der  Alpen  bis  nach  Lappland,  so 
macht  sich  in  regelmâssiger  Reihenfolge  eine  Abnahme  in  der  Zahl  der 
Pflanzenarten  geltend.  Wâhrend  z.  B.  im  Rheinthal  von  Schaff"hausen 
bis  Rheinbayern  1362  Phanerogamenarten  gezàhlt  wurden,  finden  sich  in 
Westfinnmarken  auf  einem  etwa  ebenso  grossen  Raume  nur  402  Arten. 
Dièse  geringere  Mannigfaltigkeit  der  Pflanzendecke  hângt  im  allgemeinen 
rnit  der  Abnahme  der  Wârmemenge  zusammen,  indem  nur  eine  beschrânkte 
Anzahl  von  Gewâchsen  die  Verminderung  der  Wârmemenge  ertrâgt,  ganz 
abgesehen  von  der  verschiedenen  Verteilung  der  Wârme  auf  Sommer  und 
Winter,  sowie  auf  bestimmte  Monate.  Man  hat  versucht  das  Bedûrfnis 
der  einzelnen  Pflanze  an  Wârme  durch  eine  bestimmte  Zahl  auszudrûcken, 
durch  die  sog.  Wârmesumme,  welche  die  einer  Pflanze  wâhrend  einer 
Vegetationsperiode   zur   Verfugung   stehende  Wârmemenge   enthâlt.     Aus 
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verschiedenen  Grûnden  kann  dieselbe  nur  ein  unvoUstàndiges  Bild  der 
thatsâchlichen  Abhângigkeit  der  Végétation  von  der  Wârme  geben,  da 
fur  die  einzelnen  Funktionen  der  Pflanze,  Keimung,  Laubentwickelung, 
Blûtenansatz  und  Samenreife,  das  Temperaturminimum  ungleich  hoch  liegt 
und  weil  die  Funktionen  der  Pflanzen  nicht  einfach  proportional  der 
Temperaturerhôhung  gesteigert  werden.  Ausserdem  beziehen  sich  die 
meteorologischen  Zahlen  auf  die  diffuse  Wârme  der  Luft,  wâhrend  die 
Pflanzenteile  durch  direkte  Bestrahlung  sich  sehr  verschieden  erwârmen 
kônnen. 

An  der  nôrdlichen^Grenze  eines  Verbreitungsbezirkes  genùgt  hâufîg 
die  Wârme  zum  Leben  der  Pflanzen ,  sie  genûgt  jedoch  nicht  zur  Aus- 
bildung  von  reifen  Fruchten  und  Samen.  In  diesem  Grenzgebiete  kann 
demnach  nur  auf  kûnstlichem  Wege,  durch  die  Vermittelung  des  Menschen 
die  betreffende  Art  erhalten  werden.  Je  mehr  wir  uns  diesem  Grenz- 
gebiete nâhern,  desto  seltener  werden  z.  B.  bei  den  Holzgewâchsen  die 
Samenjahre    eintreten . 

Ebenso  wie  durch  das  Sinken  der  Wârme  unter  ein  bestimmtes 
Minimum  die  Ausbreitung  einer  Art  begrenzt  wird,  kann  auch  eine  zu 
bedeutende  Steigerung  der  Wârme  die  weitere  Ausbreitung  einer  Pflanze 
hemmen. 

Intéressant  sind  die  Vegetationslinien  jener  Pflanzen ,  welche  eine 
rein  nôrdliche,  den  Breitengraden  parallel  verlaufende  Grenze  aufweisen. 
Als  Beispiel  sei  die  Hôhe  der  Nordgrenzen  von  folgenden  Pflanzen  an- 
gefiihrt, 

Clematis  Vitalba  Nordwestliches  DeutschlaDd  53  ^  Polen        53  ^  Russland     52  0 

—         recta  „                        „              52®,  Dongebiet     in  Russland     52® 

Carlina  acaulis  „                        „              52®,  Posen        53®  Lithauen     53® 

Verbascum  phoeniceum  „                        „      52 — 53*,  Preussen  53 ^  Lithauen     52® 

Dianthus  caesius'  „                        „              52^,  England    52®,  Posen  52 — 53^ 

Die  ôrtlichen  Bedingungen  des  Vorkommens  und  zugleich  auch  die 
klimatischen  Werte  der  okkupierten  Gegenden  weichen  sehr  bedeutend 
von  einander  ab  und  trotzdem  bleibt  die  Polhôhe,  bis  zu  welcher  dièse 
Pflanzen  vorkommen,  dieselbe.  Grisebach  nimmt  daher  an,  dass  dièse 
Pflanzen  von  der  durch  direkte  Insolation  gewonnenen  Erwârmung  ab- 
hângiger  sind  als  von  den  klimatischen  Linien,  deren  Temperatur  durch 
das  Thermometer  gemessen  wird. 

Andere  Pflanzen,  wie  z.  B.  die  Tanne  (vgl.  Karte  I)  und  der  Wein- 
stock,  verlangen  eine  bestimmte  Hôhe  der  Sommertemperatur  und  zugleich 
eine  gewisse  Lange  der  Vegetationszeit.  Ihre  nôrdlichen  Vegetations- 
linien verlaufen  innerhalb  Centraleuropas  parallel  den  Isotheren  (Linien 
gleicher  Sommertemperatur)  biegen  aber  im  Osten  Europas  sehr  weit 
nach  Sûden  aus,  weil  ihnen  nur  im  Sûden  eine  hinreichend  lange  Vege- 
tationszeit zur  Verfugung  steht. 

Schliesslich  môchte  ich  noch  auf  das  Verhalten  der  Lârche  verweisen, 
welche   zu  jenen  Pflanzen  gehôrt,    die  einen  schnellen  Obergang  von  der 
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Wintertemperatur  zur  Sommertemperatur  vorziehen.  Wegen  der  fur 
Spàtfrôste  empfîndlichen  Benadelung  fîndet  die  Lârche  ein  ihr  zusagendes 
Klima  sowohl  in  den  Gebirgsgegenden  der  Alpen  und  Karpathen  als  in 
den  Ebenen  Russlands  und  Sibiriens,  weil  sich  dort  die  Sommer- 
temperatur im  Frùhjahr  ziemlich  unvermittelt,  ohne  fur  die  jungen  Blatt- 
organe  schadliche  Schwankungen  der  Wintertemperatur  anreiht.  Auf 
unserer  Tafel  II  ist  nur  der  alpine  Verbreitungsbezirk  ausgefuhrt,  da  die 
in  Russland  vorkommende  Lârche  ak  besondere  Abart  betrachtet  wurde. 

Bei  der  Lôsung  âhnlicher  pflanzengeographischer  Fragen  kônnen  die 
sog.  pflanzenphânologischen  Beobachtungen  von  Nutzen  sein, 
welche  vomehmlich  die  Tage  des  Laubausbruchs,  der  Blùtenentwickelung 
und  Samenreife  zusammenstellen.  Je  weiter  wir  nach  Norden  gehen, 
desto  spâter  tritt  z.  B.  die  Blute  ein,  es  machen  sich  jedoch  auch  hierbei 
Eigentùmlichkeiten  des  See-  und  Kontinentalklimas  geltend,  ebenso  ist 
die  Meereshôhe  von  Einfluss.  Die  einzelnen  Pflanzen  reagieren  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  verschieden. 

Die  Wirkung  der  Feuchtigkeit  auf  die  Verteilung  der  Pflanzen  ist  in 
unserem  Gebiete  mehr  eine  lokale,  indem  sich  bei  gleicher  Regenmenge 
die  Durchlâssigkeit  des  Bodens  und  die  Konfiguration  desselben  in  hohem 
Masse  geltend  macht. 

Abgesehen  davon  kann  auch  auf  grosse  Strecken  durch  Regenmangel 
und  Trockenheit  der  Luft  die  Végétation  auf  gewisse  Formationen  be- 
schrânkt  werden.  Die  specifische  Steppenvegetation  ist  hierfur  der  prâ- 
gnanteste  Ausdruck.  Durch  den  Mangel  an  Regen,  oder  die  Beschrànkung 
des  Regens  auf  gewisse  Jahreszeiten  wird  die  Vegetationszeit  so  verkùrzt, 
dass  Waldformationen  nicht  mehr  aufzukommen  vermôgen.  Die  siidliche 
Grenze  vieler  europàischer  Gewàchse  ist  durch  die  zu  trockenen  Sommer 
gegeben.  Ebenso  sind  gewisse  Pflanzen  des  mediterranen  Gebietes  auf  die 
Kûstenstriche  beschrânkt  oder  auf  die  Berge  zurùckgedràngt ,  da  der 
ùbrige  Teil  dieser  Gegenden  eine  zu  geringe  Menge  von  Regentagen  im 
Sommer  aufweist. 

In  Gebirgen  herrscht  immer  eine  grôssere  Feuchtigkeit  als  in  der 
Ebene.  Da  die  Gebirge  kûhler  sind,  wird  der  Wasserdampf  der  Winde 
an  denselben  kondensiert.  Der  grôsseren  Regenmenge  wirkt  die  grôssere 
Intensitàt  der  Sonnenwirkung  entgegen,  indem  hierdurch  die  Verdunstung 
des  vorhandenen  Wassers  beschleunigt  wird.  In  gemàssigten  Klimaten 
ist  die  Feuchtigkeit  in  den  Thàlern  grôsser,  als  an  den  Spitzen  der 
Berge,  da  dort  ein  Teil  der  oben  gefallenen  Wassermenge  zusammen- 
fliesst.  In  den  Tropen  liegt  es  vielfach  anders,  da  es  hier  ûberhaupt 
oft  nur  in  den  hôheren  Regionen  des  Gebirges  regnet.  Dementsprechend 
sind  die  hôher  gelegenen  Strecken  feuchter  als  die  tieferen. 

Regionen.  In  âhnlicher  Weise  wie  in  der  Richtung  von  dem  Âquator 
zu  den  Polen  die  Temperatur  abnimmt,  sehen  wir  auch  bei  steigender 
Erhebung   des  Landes    ùber  das  Meeresniveau  eine  Temperaturverminde- 
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rung  eintreten.  Dementsprechend  kann  man  mehrere  Schichten  mit  ver- 
schiedener  Végétation  unterscheiden ,  die  man  als  Regionen  bezeichnet. 
Zwischen  der  Flora  des  Gebirges  und  der  hôheren  Breiten  besteht  inner- 
halb  eines  pflanzengeographischen  Gebietes  noch  die  bemerkenswerte 
Beziehung,  dass  die  Pflanzen  der  hôheren  Gebirgsregionen  hâufîg  in  der 
Ebene  hôherer  Breiten  wiederkehren.  Wenn  nun  auch  die  Temperatur- 
verhâltnisse  und  die  Kûrze  der  Vegetationszeit  in  den  hôheren  Gebirgen 
und  in  den  nôrdlichen  Gegenden  ùbereinstimmen,  so  bestehen  doch  auch 
Unterschiede  bezûglich  der  Wirkung  der  Bestrahlung,  der  Intensitât  des 
Lichtes,  der  Dichtigkeit  der  Luft  und  der  Konfiguration  des  Bodens. 

Die  Lage  der  Regionen  und  damit  im  Zusatnmenhang  die  Baum- 
grenze  und  die  Grenze  der  ûbrigen  Gewâchse  in  vertikaler  Richtung  ist 
verschieden,  je  nach  der  geographischen  Lage  des  Gebirges.  Je  weiter 
dasselbe  nach  Norden  geht,  desto  weniger  hoch  liegen  die  einzelnen 
Regionen. 

Wir'kônnen  in  Mitteleuropa  folgende  Regionen  unterscheiden: 

1.  Ebene  und  Vorberge:  Getreidekultur ,  speciell  der  Weizen 
gedeiht  nur  in  dieser  Région.  In  wârmeren  Teilen  Weinbau  und  Mais. 
Verschiedene  Laubhôlzer  und  Nadelhôlzer,  unter  denen  die  echte  Kastanie 
und  der  Wallnussbaum  dieser  Région  eigentûmlich  sind.  In  den  Alpen 
bis  810  m,  in  Nord-  und  Mitteldeutschland  bis  450  m. 

2.  Montane   Région. 

A.  Buchenregion:  Die  Wâlder  sind  durch  Buchen  und  Eichen  charakte- 
risiert.  Dabei  Obst-  und  Getreidebau.  In  den  Alpen  von  810 — 1300  m, 
in  Norddeutschland  hôchstens  bis  650  m. 

B.  Nadelwaldregion:  Die  Laubhôlzer  treten  mehr  zurûck,  Fichten, 
Lârchen  bilden  einen  Gûrtel  von  Nadelwâldern ,  der  mit  Zwergformen 
an  der  Baumgrenze  aufhôrt.  In  den  untersten  Teilen  dieser  Région 
gedeihen  noch  Hafer,  Gerste  und  Kartoflfeln.  In  den  Alpen  von  13CX) 
— 1600  m,  in  Nord-  und  Mitteldeutschland  bis  il 66  m  (Riesengebirge) 
und   1037  m  (Harz). 

3.  Alpine  Région:  Alpenstrâucher  wie  Rhododendron,  ferner  Erica, 
Vaccinium,  Krummholzkiefern,  ausserdem  noch  Waldbestânde  von  Lârchen 
und  Pinus  Cembra.  In  den  Alpen  von  1620  —  2300  m.  Auf  dem  Riesen- 
gebirge von  1166 — 1604  m,  im  Harz  die  Brockenspitze  von  1037 — IHO  n^- 

4.  Nivale  Région:  Alpenkrâuter  wie  Soldanella  alpina,  Saxifraga-, 
Gentiana-,  Pedicularisarten  etc.  neben  Flechten  und  Moosen.  In  den 
Alpen  2300  m  bis  zur  Schneegrenze ,  die  in  den  nôrdlichen  Alpen  etwa 
bei  2660  m,  in  den  Centralalpen  bei  2800  m  liegt. 

Es  existieren  sehr  viele  Angaben  liber  die  Hôhe,  bis  zu  welcher 
unsere  Waldbâume  in  den  Gebirgen  aufsteigen.  Dièse  Angaben  schwanken 
innerhalb  eines  grôsseren  Gebirgsstockes  sehr  bedeutend  und  zwar  ist 
hierbei  die  Exposition  der  Gebirge  nach  den  verschiedenen  Himmels- 
gegenden    von   Bedeutung.     Die  Verschiedenheit   der  Sonnenbestrahlung, 
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sowie  die  Feuchtigkeitsdifferenzen  kônnen  bewirken,  dass  gegenùber- 
liegende  Thalgehânge  sogar  mit  einer  verschiedenartigen  Végétation  be- 
deckt  sind. 

Fur  eine  derartige  Verschiebung  der  Hôhengrenzen  der  Bûche   liefem 
die  Angaben  Sendtners  (in  bayrischen  Fussen)  ein  gutes  Beispiel. 


1 


Exposition  gegen 
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Verschiedene  Baume,  so  Abies,  Picea,  Fagus,  Acer  Pseudoplatanus, 
bevorzugen  in  den  tieferen  Lagen  die  nôrdlichen  und  ôstlichen  Hânge, 
in  den  hôheren  Lagen  die  siidlichen,  sûdwestlichen  oder  sûdôstlichen 
Lagen.  Von  den  mehr  auf  die  Ebene  angewiesenen  Arten  bevorzugen 
Pinus  silvestris,  Quercus  pedunculata  und  sessiliflora ,  Betula  verrucosa 
die  siidlichen  und  siidôstlichen  Hânge,  wâhrend  Carpinus,  Fraxinus, 
Castanea,  Tilia  mehr  die  nôrdlichen  und  ôstlichen  Hânge  lieben.  Es 
mag  in  dem  letzteren  Falle  besonders  die  verschiedene  Feuchtigkeit  ins 
Gewicht  fallen. 

An  der  oberen  Grenze  des  Vorkommens  hôren  vielfach  die  Bestânde 
auf,  es  kommen  nur  einzelne  hôhere  Stâmme  fort,  eventuell  gemischt 
mit  anderen  Gehôlzen,  die  eine  hôhere  Lage  vertragen.  Schliesslich 
nehmen  viele  Baume  Zwergwuchs  an,  bis  ihre  Existenz  ûberhaupt  un- 
môglich  wird. 

Willkomm  hat  in  seiner  „Forstlichen  Flora"  eine  grosse  Menge  von 
Angaben  ûber  die  Baumgrenzen  zusammengestellt,  denen  wir  einige  Bei- 
spiele  entnehmen. 

Picea  excelsa:  Norwegen  (67®  n.  Br.)  227  m,  Harz  und  Thûringer 
Wald  1000  m,  Riesengebirge  1170 — 1234  ^  Erzgebirge  950  m,  Schwarz- 
wald  1400  m,  Bayrischer  Wald  1494  m,  Karpathen  1527  m,  Steirische 
Alpen  1677  m,  Bayrische  Alpen  1798  m,  Unterengadin  21 11  m,  Central- 
pyrenâen   1299 — 1624  n^- 

Abies  pectinata:  Thûringer  Wald  und  Erzgebirge  812  m  im  Mittel, 
Riesengebirge  747 — 1234  m,  Schwarzwald  und  Nordschweiz  974 — 1300  m, 
Bayrischer  Wald  12 16 — 1267  m,  Karpathen  974 — 1169  m,  Bayrische  Alpen 
i486 — 1563  m  (als  Baum),  Berner  Oberland   1624  m. 

Pinus  silvestris:  Norwegen  227 — 940  m,  Harz,  Thûringer  Wald,  Erz- 
gebirge, Riesengebirge  650 — 787  m  im  Mittel,  Bayrischer  Wald  923  m, 
Bayrische  Alpen   1600  m,  Engadin   1950  m. 

Larix  europaea:  Karpathen  1500  m,  Bayrische  Alpen  1833 — 1950  m, 
Tirol  1850  m,  Centralalpen  und  Berner  Oberland  2000 — 2050  m,  Unter- 
engadin (Remûser  Alpen)  2324  m. 

Fagus  silvatica  (Mittelwerte)  :  Harz  650  m,  Erzgebirge  812  m,  Riesen- 
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gebirge  650  m,  Bôhmerwald  1169  m,  Bayrischer  Wald  1229  m,  Jura 
1250  m,  Bayrische  Alpen  1497  m,  Tiroler  Alpen  1540  m,  Aetna  1965  m. 

Quercus  pedunculata  :  Sûdliches  Skandinavien  313  m,  Thûringer  Wald 
und  Harz  487  m,  Schwarzwald  650  m,  Bayrischer  Wald  968  m,  Bayrische 
Alpen  950  m,  Tirol  1000  m. 

Quercus  sessiliflora:  Harz  ca.  500  m,  Thûringer  Wald  ca.  550  m, 
Spessart,  Erzgebirge  650  m,  Sudeten  505  m,  Schwarzwald  750 — 970  m, 
Centralalpen  1185  m.,  Sûdtirol  1106  m  (als  Strauch  1359  m). 

Obgleich  die  Eichen  weiter  nach  Osten  gehen  und  ein  grôsseres 
Areal  einnehmen,  gehen  sie  doch  nicht  so  hoch  wie  die  Bûche.  Quercus 
sessiliflora  geht  im  allgemeinen  hôher  als  Quercus  pedunculata. 

Betula  verrucosa:  Norwegen  (60®  n.  Br.)  908  m,  Harz  974  m,  Riesen- 
gebirge  1250  m,  Nordkarpathen  1234  m,  Erzgebirge  974  m,  Bayrischer 
Wald  1026  m,  Bayrische  Alpen  1493  m,  Westliche  Schweiz  1750  m, 
Aetna  2050  m. 

Betula  pubescens  geht  etwas  hôher  hinauf  als  Betula  verrucosa. 

Carpinus  Betulus:  Harz  390  m,  Rhôn  ca.  600  m,  Bayrischer  Wald 
695  m,  Jura  800  m,  Bayrische  Alpen  880  m,  Schweizer  Alpen  900  m. 
Geht  weniger  hoch  als  Fagus. 


§  111.     Elemente   der   wichtigsten    Vegetationsformationen   Mitteleuropas. 

Durch  das  Zusammenwirken  klimatischer  Faktoren  und  lokaler  Ver- 
schiedenheiten  des  Standortes  ist  das  Bild,  welches  die  einzelnen  Vege- 
tationsformationen darbieten ,  ein  ausserordentlich  mannigfaltiges.  Die 
Struktur,  d.  h.  die  physikalische  Beschaffenheit  des  Bodens,  seine  Durch- 
lâssigkeit,  der  Minerai-  und  Humusgehalt,  sowie  die  Verwitterungsfahigkeit 
desselben  kônnen  bestimmend  auf  die  Végétation  eines  Standortes  ein- 
wirken.  Ebenso  ist  der  Wassergehalt  des  Bodens  sowie  die  Beleuchtungs- 
intensitât  von  Wichtigkeit. 

Die  Vegetationsformationen  sind  demnach  Pflanzengesellschaflen, 
welche  unter  bestimmten  âusseren  Verhâltnissen  in  âhnlicher  Zusammen- 
setzung  wiederkehren.  Im  folgenden  soU  nun  durch  die  Anfiihrung  von 
hâufiger  vorkommenden  Pflanzen  die  Kenntnis  der  fïir  uns  wichtigsten 
Formationen  in  Mitteleuropa  erleichtert  werden. 

Végétation  des  sandigen  Meeresstrandes  und  der  Diinen. 
Der  Boden  ist  sehr  durchlâssig,  die  oberflâchlichen  Schichten  trocknen 
leicht  atis.  Beleuchtung  intensiv.  Der  Salzgehalt  hait  die  nicht  zu  den 
Halophyten  gehôrigen  Arten  zumeist  fern,  doch  kommen  auf  den  vom 
Meere  nicht  bespûlten,  durch  Regen  ausgelaugten  Dunen  auch  ver- 
schiedene  andere  Pflanzen  vor.  Dièse  Formation  zeigt  daher  eine 
grôssere  Verwandtschaft  mit  der  Végétation  des  nicht  salzhaltigen  Sandes 
der  Binnenlânder. 
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Ammophila  arenaria. 
Agrostis  alba  var.  stolonifera. 
Triticum  junceum  und  pungens. 
Elymus  arenarius. 
Salix  daphnoides. 
Salsola  Kali. 
Sagina  maritima. 
Honkenya  peploides. 

Salzwiesen  und  Schlic 
Triglochin  maritima. 
Scirpus  parvulus. 
Festuca  thalassiana. 
Hordeum  maritimum. 
Juncus  bufonius  var.  ranarius. 
Juncus  balticus. 
Salicornia  herbacea. 
Atriplex  litorale. 
Spergularia  salina. 
Cochlearia  officinalis. 
Cochlearia  danica. 


Cakile  maritima. 
Crambe  maritima. 
Cochlearia  danica. 
Hippophaë  rhamnoides. 
Eryngium  maritimum. 
Glaux  maritima. 
Hieracium    umbellatum 
folium. 


var.   linarii- 


kgrund. 

Althaea  officinalis. 

Melilotus  dentatus. 

Lotus  corniculatus  var.  tenuifolius. 

Apium  graveolens. 

Oenanthe  Lachenalii. 

Glaux  maritima. 

Armeria  vulgaris  var.  maritima. 

Statice  limonium. 

Plantago  maritima. 

Aster  tripolium. 

Artemisia  maritima. 


Sûsswasser formation  (Bâche,  Teiche,  tiefere  Grâben). 


Sagittaria  sagittaefolia. 
Potamogeton  fluitans. 

—  perfoliatus. 

—  pusillus. 

—  crispus. 
Stratiotes  aloides. 
Hydrocharis  morsus  ranae. 
Polygonum  amphibium. 
Ranunculus  aquatilis. 

—  fluitans. 


Nuphar  luteum. 
Callitriche  verna. 

—  auctumnalis. 
Trapa  natans. 
Myriophyllum  verticillatum. 

—  spicatum. 
Ceratophyllum  demersum. 
Hippuris  vulgaris. 
Hottonia  palustris. 
Utricularia  vulgaris. 


Nymphaea  alba. 

Formation  der  Sûmpfe,  flachen  Gewâsser  und  Bachrànder. 


Equisetum  limosum. 

—  palustre. 
Alisma  Plantago. 
Sagittaria  sagittaefolia. 
Butomus  umbellatus. 
Scirpus  lacustris. 

—  silvaticus. 

—  palustris  und  andere  Arten. 
Carex  paludosa. 

—  acuta. 


Carex  riparia  und  viele  andere. 
Arundo  phragmites. 
Glyceria  fluitans. 
Typha  angustifolia. 

—  latifolia. 
Sparganium  ramosum. 

—  simplex. 
Calla  palustris. 
Acorus  calamus. 
Iris  pseudacorus. 


Bodenfloia. 
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Juncus  obtusiflorus. 
Salix  aurita. 
Salix  cinerea. 
Alnus  glutinosa. 
Polygonum  amphibium. 
Rumex  aquaticus. 

—  crispus. 

—  Hydrolapathum. 
Ranunculus  lingua. 
Caltha  palustris. 
Nasturtium  palustre. 

—  amphibium. 
Epilobium  hirsutum. 

—  parviflorum. 
Lythrum  salicaria. 
Cicuta  virosa. 
Sium  latifolium. 
Oenanthe  fistulosa. 


Phellandrium  aquaticum. 
Archangelica  officinalis. 
Lysimachia  vulgaris. 

—  thyrsiflora. 

—  nummularia. 
Convolvulus  (Calystegia)  sepium. 
Solanum  dulcamara. 
Symphytum  officinale. 
Myosotis  palustris. 

Mentha  aquatica. 
Stachys  palustris. 
Lycopus  europaeus. 
Menyanthes  trifoliata. 
Galium  palustre. 
Valeriana  officinalis. 
Eupatorium  cannabinum. 
Senecio  paludosus. 
Sonchus  paluster. 


Die  Végétation  der  Erlenbruche  ist  ein  specieller  Fall  der  Sumpf- 
formation,  bei  welcher  durch  die  Beimischung  von  Bâumen  und  Stràuchern 
(Alnus  glutinosa,  Salix  aurita,  Rhamnus  frangula,  Viburnum  Opulus  u.  a.) 
besonders  die  schattenertragenden  Gewâchse  bevorzugt  sind.  Die  Wurzel- 
stôçke  der  Erlen  sind  mit  dichten  Moospolstern  (Polytrichum,  Sphagnum  etc.) 
besetzt,  zwischen  denen  sich  Pflanzen  der  Wald-  und  Sumpfformation  vor- 
finden.  Gesellig  vorkommende  Rubusstrâucher  und  schlingender  Hopfen 
und  Lonicera  Periclymenum  vervoUstândigen  das  Bild. 


Aspidium  Thelypteris. 

—  spinulosum. 
Phegopteris  Dryopteris. 

—  polypodioides. 
Lycopodium  selago. 
Carex  echinata. 

—  elongata. 

—  canescens. 

—  caespitosa,        grosse 
(Kaupen)  bildend. 

Calla  palustris. 
Malachium  aquaticum. 
Caltha  palustris. 

Moor  und  Torf. 
Wasserbedeckung  sehr 
humoser   Substanzen    an , 


Polster 


Anémone  nemorosa. 
Spiraea  ulmaria. 
Geum  rivale. 
Lythrum  salicaria. 
Circaea  alpina. 
Lysimachia  vulgaris. 
Symphytum  offinale. 
Stachys  palustris. 
Menyanthes  trifoliata. 
Galium  palustre. 
Valeriana  officinalis. 
Crépis  paludosa. 


Wird  die  Zersetzung  von  Pflanzenresten  durch 
verlangsamt,  so  hàufen  sich  grosse  Massen 
welche  man  je  nach  dem  geringeren  oder 
hôheren  Grade  der  Zersetzung  als  Torf  oder  Moor  bezeichnet.  Die 
Végétation   dieser  Moorflâchen   ist   in   hohem  Grade  von  den  im  Wasser 
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gelôsten  Salze  abhângig  und  man  unterscheidet  demnach  zwischen  Hoch- 
mooren,  welche  kalkarm  sind  und  Grunlands-  oder  Wiesen- 
m o o r e n ,  welche  sich  durch  Kalkgehalt  auszeichnen.  Aus  Grûnlands- 
mooren  kônnen  Hochmoore  entstehen,  wenn  die  Moorschicht  so  mâchtig 
geworden  ist,  dass  von  unten  kein  kalkhaltiges  Wasser  zu  den  oberen 
Schichten  dringen  kann  oder  die  vorhandenen  Kalksalze  durch  die 
tieferen  Moorschichten  gebunden  werden.  Dementsprechend  finden  wir 
auch  zwischen  der  Flora  der  Hoch-  und  Grûnlandsmoore  Obergânge 
neben  verschiedenen  gemeinsamen  Formen.  Hochmoore  tragen  nur 
kûmmerliche  Erlen,  Birken,  Kiefern.  Die  Grûnlandsmoore  zeigen  eine 
krâftigere  Entwickelung  der  genannten  Holzarten,  sobald  sie  von  fliessendem 
Wasser  durchstrômt  sind. 

Végétation   der   Hochmoore.     Der  Torf  der  Hochmoore   ent- 
steht  hauptsâchlich  durch  die  Humifizierung  von  Moosen,  d.  h.  Sphagnum- 
arten  (Torfmoosen)  und  Polytrichumarten  spwie  von  Heidekraut,    Calluna 
vulgaris  und  Erica  tetralix.     Charakteristisch  sind  folgende  Pflanzen: 
Scirpus  multicaulis.  Hypericum  elodes. 

Eriophorum  vaginatum.  Empetrum  nigrum. 

—  gracile.  Sedum  villosum. 
Carex  pauciflora.                                       Rubus  chamaemorus. 

—  limosa.  Hydrocotyle  vulgaris. 
Calla  palustris.  Cornus  suecica. 
Juncus  squarrosus.  Vaccinium  uliginosum. 
Salix  repens  var.  rosmarinifolia.  —  oxycoccus. 

—  myrtilloides.  Andromeda  polifolia. 
Betula  nana.  —  calyculata. 
Myrica  Gale.                                               Ledum  palustre. 
Drosera  intermedia.                                   Calluna  vulgaris. 

—  rotundifolia.  Erica  tetralix. 

Végétation  der  Grûnlandsmoore.  Von  Moosen  sind  haupt- 
sâchlich Hypnum-  und  Mniumarten  vorhanden  (vgl.  S.  235  und  236). 
Den  Charakter  dieser  Moore  bestimmen  die  zahlreich  auftretenden  Carex- 
arten,  welche  zwar  auch  in  den  Hochmooren,  doch  nicht  so  zahlreich 
vorkommen  (siehe  unten).  Den  Grûnlandsmooren  eigentûmlich  : 
Carex  pulicularis.  Orchis  palustris. 

—  capitata.  Dianthus  superbus. 

—  vulpina.  Lotus  uliginosus. 

—  distans.  Gratiola  officinalis. 

—  flava.  Pinguicula  vulgaris. 

Scirpus  silvaticus.  Taraxacum  vulgare  var.  palustre. 

Aira  caespitosa. 

Hochmooren  undWiesenmooren  gemeinsamePflanzen: 
Equisetum  palustre.  Lycopodium  inundatum. 

—  limosum.  Aspidium  Thelypteris. 
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Scirpus  caespitosus. 
Eriophorum  angustifolium. 

—  latifolium. 
Carex  dioica. 

—  paniculata. 

—  echinata. 

—  canescens. 

—  stricta. 

—  caespitosa. 

—  Goodenoughii  (=vulgaris). 

—  panicea. 

—  rostrata. 

—  vesicaria. 

—  paludosa  u.  a. 
Nardus  stricta. 
Calamagrostis  lanceolata. 

—  neglecta. 
Alopecurus  geniculatus. 
Arundo  phragmites. 
Molinia  coerulea. 
Juncus  filiformis. 
Epipactis  palustris. 
Salix  pentandra. 

—  cinerea. 

—  aurita. 


Salix  nigricans. 

—  repens. 
Betula  humilis. 
Sagina  nodosa. 
Ranunculus  flammula. 
Caltha  palustris. 
Drosera  rotundifolia. 

—  longifolia. 
Polygala  amara. 
Rhamnus  frangula. 
Parnassia  palustris. 
Comarum  palustre. 
Epilobium  palustre. 
Cicuta  virosa. 
Peucedanum  palustre. 
Anagallis  tenella. 
Primula  farinosa. 
Lysimachia  thyrsiflora, 
Veronica  scutellata. 
Pedicularis  palustris. 

—  silvatica. 
Menyanthes  trifoliata. 
Galium  palustre. 

—  uliginosum. 


Senecio  paluster. 

Formationen  der  Wiesen.  Ohne  auf  die  grosse  Mannigfaltig- 
keit  dieser  Formationen  (vgl.  S.  376)  nàher  einzugehen,  môchte  ich  hier 
nur  auf  die  praktisch  wichtige  Unterscheidung  von  sauren  und  milden 
Wiesen  hinweisen,  zwischen  denen  selbstverstândlich  zahlreiche  Obergangs- 
formen  bestehen.  Die  Végétation  der  sauren  Wiesen  schliesst  sich,  wie 
das  bei  ihrer  relativ  grossen  Feuchtigkeit  leicht  erklàrlich  ist,  nâher  an 
die  Formation  der  Grùnlandsmoore  an,  wenn  auch  einige  neue  Pflanzen 
hinzukommen,  andere  fehlen.  Derartige  saure  Wiesen  zeigen  viele  Carex- 
arten,  sowie  Moose  (vgl.  S.  235),  die  verschwinden ,  sobald  die  Wiese 
entwâssert  oder  durch  Zufuhr  von  Diinger  melioriert  wird. 

Auf  den  milden  Wiesen,    welche  entweder  einen  frischen  oder  mehr 
trockenen  Boden  aufweisen,  herrschen  die  Gramineen  neben  bestimmten, 
oft  massenhaft  auftretenden  dicotylen  Pflanzen.  ^) 
Auf  feuchten  Wiesen  sind  zu  beobachten: 

Equisetum  palustre.  Scirpus  paluster. 

Triglochin  palustris.  —  compressus. 


^)  Die   wertlosen    oder   schfidlichen  Pflanzen  sind  mit  f,    die  ntttzlichen  Futterpflanzen  mit 
*  bezeichnet. 
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*Carex  vulpina. 
f  —  caespitosa. 
f  —  pallescens. 
f  —  ampullacea. 
f  —  hirta. 
*Hierochloa  odorata. 
*Phalaris  arundinacea. 
*Phleum  pratense. 
*Avena  pubescens. 

Phragmites  communis. 

Molinia  coerulea. 
*Poa  palustris. 
*Glyceria  fluitans. 
*Bromus  racemosus. 
fjuncus  lamprocarpus. 
f  —  atratus. 
firis  pseudacorus. 
fOrchis  latifolia. 
f  —  maculata. 
*Polygonum  bistorta. 
fStellaria  glauca. 

Auf  mâssig  feuchten  oder 
Carex  muricata. 
*Anthoxanthum  odoratum.  i) 
*Alopecurus  pratensis. 
*Agrostis  vulgaris. 

*  -  alba. 
*Holcus  lanatus. 
*Avena  elatior. 
*Koeleria  cristata. 
*Briza  média. 
*Dactylis  glomerata. 
*Cynosurus  cristatus. 
*Poa  pratensis. 

*  —  trivialis. 

*  —  compressa. 
*Festuca  elatior. 
*Lolium  perenne. 

f  AUium  acutangulum. 
f  —  schoenoprasum. 
fColchicum  autumnale. 
Orchis  morio. 


Stellaria  uliginosa. 
fLychnis  flos  cuculi. 
fRanunculus  acer. 
f  —  repens. 

TroUius  europaeus. 

Cardamine  pratensis. 

—  amara. 
Géranium  palustre. 

*Lathyrus  pratensis. 

Lysimachia  nummularia. 
fEuphrasia  odontites. 

—  officinalis. 
fRhinanthus  major. 

—  minor. 
Ajuga  reptans. 

fValeriana  dioica. 
Achillea  ptarmica. 
Cirsium  oleraceum. 

—  palustre. 
Crépis  paludosa. 

trockenen  Wiesen: 

Orchis  militaris. 
Platanthera  viridis. 
Gymnadenia  conopsea. 
Rumex  acetosa. 
Cerastium  arvense. 

—  triviale. 
Ranunculus  bulbosus. 
Arabis  arenosa. 

—  hirsuta. 
fHypericum  perforatum. 

Géranium  pratense.  " 
Polygala  vulgaris. 
Potentilla  anserina. 

—  reptans. 
*Alchemilla  vulgaris. 

Sanguisorba  officinalis. 
*Medicago  lupulina. 
*Trifolium  pratense. 

*  -  repens. 

*  -  hybrida. 


*)  i'ber  den  Wcrt  dcr  Futtcrgrâser  vgl.  S.  278  ff. 
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*  Lotus  comiculatus. 

*  Vicia  cracca. 

—  tetrasperma. 
Carum  carvi. 

fAngelica  vulgaris. 
fPastinaca  sativa, 
fHeracleum  sphondylium. 
fDaucus  carota. 
fArmeria  vulgaris. 
•j-Plantago  major. 

—  lanceolata. 

—  média. 
Mentha  arvensis. 

—  pulegium. 
fSalvia  pratensis. 

Brunella  vulgaris. 
Erythraea  centaurium. 
Galium  mollugo. 


•j-Galium  verum.  . 

Campanula  patula. 

Knautia  arvensis. 

Succisa  pratensis. 
fBellis  perennis. 

Achillea  millefolium. 

Chrysanthemum  leucanthemum. 

Arnica  montana. 

Senecio  Jacobaea. 
fCentaurea  jacea. 

Serratula  tinctoria. 
fCirsium  acaule. 

Taraxacum  officinale. 

Tragopogon  pratensis. 

Picris  hieracioides. 

Hieracium  auricula. 

—  praealtum. 

—  pratense. 


Formationen  des  trockenen  Sandes  und  des  geringeren 
Kiefernbodens.  Die  Flora  des  Sandbodens  von  geringerer  Feuchtigkeit 
ist  im  allgemeinen  eine  sehr  charakteristische.  Bei  steigendem  Feuchtig- 
keitsgehalt,  sowie  bei  grôsseren  Beimengungen  von  Humus  und  thonig- 
lehmigen  Boden  wàchst  die  Mannigfaltigkeit  der  vorkonunenden  Arten, 
die  je  nachdem  ob  der  Sandboden  Wiesen-  oder  Waldcharakter  annimmt, 
verschieden  sind. 

Charakteristisch  fur  den  schlechtesten  Boden  (Kiefernboden  V.  Klasse) 
ist  das  Vorkommen  von  Cladonia  rangiferina,  einer  Flechte,  welche  auch 
noch  Beschattung  gut  aushàlt.  Ferner  sind  fur  trockene  Sandboden, 
etwa  Kiefernboden  IV.  und  V.  Klasse  zu  erwâhnen,  ausser  verschiedenen 
Moosen  (vgl.  S.  236): 


Carex  arenaria. 

—  praecox. 

—  obtusata. 
Aira  caryophyllea. 

—  praecox. 
Corynephorus  (Aira)  canescens. 
Festuca  ovina. 

—  glauca. 

—  rubra. 
Bromus  sterilis. 

—  tectorum. 
Rumex  acetosella. 
Salsola  Kali. 
Scleranthus  annuus. 

Schwarc. 


Scleranthus  perennis. 
Herniaria  glabra. 
Spergula  arvensis. 
Dianthus  arenarius. 
Draba  verna. 
Teesdalia  nudicaulis. 
Viola  tricolor. 
Helianthemum  guttatum. 
Sedum  acre. 
Trifolium  arvense. 
Astragalus  arenarius. 
Ornithopus  perpusillus. 
Calluna  vulgaris. 
Armeria  vulgaris. 
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Plantago  arenaria.  Senecio  silvaticus. 
Thymus  serpyllum.  —  viscosus. 

Anchusa  arvensis.  —  vemalis. 

Myosotis  arenaria.  Amoseris  minima. 

Verbascuin  thapsiforme.  Hypochaeris  glabra. 

Jasione  montana.  Hieracium  pilosella. 
Filago  minima.  —  umbellatum. 

Helichrysum  arenarium. 

Auf  besserero,  etwas  feuchterem  Sandboden,  der  auch  zersctzte 
Pflanzenstoffe  in  grôsserer  Menge  enthâlt  tKiefemboden  HI.,  teilweise  auch 
n.  Klasse)  wird  die  Flora  eine  mannigfaltigere.     Zu  erwâhnen  sind: 

Hypnumarten.  Plantago  lanceolata. 

Pteris  aquilina.  Veronica  Chamaedry's. 
Juniperus  communis.  —  officinalis. 

Anthoxanthum  odoratum.  —  hederaefolia. 

Agrostis  vulgaris.  Linaria  vulgaris. 

Dactylis  glomerata.  Melampyrum  pratense. 

Avena  elatior.  Ajuga  reptans. 

—  pubescens.  Glechoma  hederacea. 
Poa  pratensis.  Galium  mollugo. 
Urtica  dioica.  —  verum. 
Polygonum  convolvulus.  —  silvaticum. 
Rumex  acetosa.  Campanula  patula. 
Hypericum  perforatum.  Achillea  millefolium. 
Euphorbia  cyparissias.  Taraxacum  officinale. 
Rubus  Idaeus.  Carduus  lanceolatus. 
Vicia  sepium.  —  crispus. 

—  silvatica.  —  autans. 

—  hirsuta.  Crépis  virens. 
Vaccinium  Myrtillus.  Lappa  minor. 

—  Vitis  Idaea.  —  tomentosa. 
Convolvulus  arvensis. 

Kiefernboden  I.  und  II.  Klasse  besitzt  eine  grôssere  Menge  humus- 
bedùrftiger  Pflanzen  und  zeigt  eine  âhnliche  Bodenflora  wie  Buchenboden 
II.  und  m.  Klasse. 

In  don  auf  trockenerem  Boden  stockenden  Birkenwâldern  tritt 
ungefâhr  dieselbe  Bodenflora  auf  wie  in  den  Kiefernwàldern,  da  die  Birke 
âhnliche  Ansprûche  an  die  mineralische  Bodenkraft  macht  wie  die  Kiefer. 

Die  Fichten-  und  Tannenw aider  erhalten  einerseits  durch 
ihren  ticfcn  Schatten,  andererseits  ihrer  Hôhenlage  entsprechend  durch 
die  Bcimengung  montaner  oder  alpiner  Arten  ein  eigentûmliches  Gepràge. 
Der  aus  Fichten  und  Tannen  gebildcte  Vorgebirgswald  beherbergt  viel- 
fach    Pflanzen    des   Buchenwaldes.     Die    der   Nadel-   und  Laubw^aldregion 
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gemeinsamen  Arten  der  Bodenflora  sind  daher  im  Anschluss  an. die  Laub- 
wàlder  angefuhrt. 

Im  Schatten  der  Fichten-  und  Tannenwâlder  herrschen  in  ausgedehn- 
tem  Masse   die  Moose   und  Pteridophyten.     Von   den  letzteren  sind  her- 
vorzuheben  : 
Asplenium  filix  femina.  Scolopendrium  vulgare. 

—  trichomanes.  Blechnum  Spicant. 
Phegopteris  Dryopteris.  Struthiopteris  germanica. 

—  polypodioides.  Polypodium  vulgare. 
Aspidium  filix  mas.                                  Lycopodium  Selago. 

—  montana.  —  annotinum. 

—  spinulosum. 

An  lichteren  Stellen  Pteris  aquilina,  Lycopodium  clavatum. 
Von  den  phanerogamen  Schattenpflanzen  des  Nadelwaldes  sind  Taxus 
baccata,  Goodyera  repens  und  Monotropa  hypopitys  hervorzuheben. 
Fur  lichtere  Stellen  sind  zu  nennen: 


Carex  pendula. 

—  digitata. 

—  ericetorum. 
Calamagrostis  arundinacea. 
Veratrum  album. 

Luzula  angustifolia. 
Stellaria  nemorum. 
Helleborus  niger. 
Dentaria  bulbifera. 

—  enneaphyllos. 


Saxifraga  decipiens. 

—  rotundifolia. 
Ribes  grossularia. 
Atropa  Belladonna. 
Digitalis  purpurea. 

' —  ambigua. 
Lamium  maculatum. 
Galeobdolon  luteum  var.  montanum. 
Petasites  albus. 
Mulgedium  alpinum. 


Rhamnus  alpina. 

Ausserdem  finden  sich  hier  viele  Pflanzen  der  besseren  Klassen  des 
Kiefernbodens. 

Von  den  speciell  in  den  Laubwàldern  verbreiteten  Pflanzen  seien 
zunâchst  die  Arten  der  schattigen  Standorte  genannt.  Dieselben  beanspruchen 
milden  Humus,  den  sie  in  besonders  reichem  Masse  auf  stark  kalkhaltigem 
Boden  vorfinden,  weshalb  eine  derartige  Flora  dort  am  iippigsten  gedeiht. 


Phegopteris  Dryopteris. 
Aspidium  filix  mas. 
Carex  pilosa. 
Melica  nutans. 

—  uniflora. 
Milium  effusum. 
Festuca  gigantea. 
Bromus  asper. 
Brachypodium  silvaticum. 
Elymus  europaeus. 
Arum  maculatum. 


Galanthus  nivalis. 
AUium  ursinum. 
Paris  quadrifolia. 
Polygonatum  multiflorum. 
Cephalanthera  grandiflora. 
Neottia  nidus  avis. 
Stellaria  nemorum. 

—  holostea. 
Cerastium  silvaticum. 
Malachium  aquaticum. 
Anémone  nemorosa. 
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Anémone  ranuncoloides. 
Hepatica  triloba. 
Ranunculus  auricomus. 

—  lanuginosus. 

—  Ficaria. 
Thalictrum  aquilegifolium. 
Aquilegia  vulgaris. 
Actaea  spicata. 
Corydalis  cava. 

—  solida. 
Dentaria  bulbifera. 
Alliaria  officinalis. 
Cardamine  impatiens. 

—  hirsuta. 
Euphorbia  dulcis. 
Mercurialis  perennis. 
Adoxa  moschatellina. 
Vicia  dumetorum. 


Vicia  cassubica. 

—  silvatica. 
Lathyrus  vemus. 
Circaea  lutetiana. 

—  intermedia. 
Hedera  Hélix. 
Asarum  europaeum. 
Pirola  minor. 
Primula  elatior. 
Atropa  Belladonna. 
Lathraea  squammaria. 
Pulmonaria  officinalis. 
Stachys  silvatica. 
Asperula  odorata. 
Campanula  latifolia. 
Phyteuma  spicatum. 
Lampsana  vulgaris. 
Lactuca  muralis. 


Zwischen  lichten  Gebûschen,  sowie  an  stârker  besonnten  Stellen  des 
Laubwaldes,  teilweise  auch  auf  Schlâgen  sind  zahlreiche  Gràser  der  milden 
Wiesen  zu  finden  (vgl.  S.  400).  Ausserdem  fâllt  der  Artenreichtum  von 
Liliifloren,  Labiaten  und  Compositen  auf. 


Von  den  vorzugsweise  in 
seien  folgende  angefuhrt: 
Gagea  lutea. 
Lilium  Martagon. 
Erythronium  dens  canis. 
Scilla  bifolia. 
Muscari  tenuifolium. 
Leucojum  vemum. 
Iris  sibirica. 
Orchis  pallens. 
Platanthera  bifolia. 
Cypripedium  calceolus. 
Arabis  hirsuta. 
Turritis  glabra. 
Viola  odorata. 

—  hirta. 
Hypericum  montanum. 
Géranium  sanguineum* 
Dictamnus  albus. 
Potentilla  reptans. 
Vicia  pisiformis. 


lichten  Laubwâldern  vorkommenden  Arten 

Lathyrus  niger. 
Aegopodium  podagraria. 
Sanicula  europaea. 
Primula  officinalis. 
Lithospermum  officinale. 
Origanum  vulgare. 
Melittis  melissophyllum. 
Lamium  Galeobdolon. 
Galeopsis  versicolor. 
Betonica  officinalis. 
Ajuga  reptans. 
Galium  cruciatum. 
Achillea  ptarmica. 
Senecio  crucifolius. 
Carduus  crispus. 

—  defloratus. 
Cirsium  lanceolatum. 
Lactuca  quercina. 
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Den   Laubwâldern    und    den    bessern   Bodenklassen    der   Nadelholz- 
waldungen  gemeinsame  Arten. 


A.  Im  stârkeren  Schatten: 
£quisetum  pratense. 

—  silvaticum. 

Verschiedene  Filices  (vgi.  S.  239). 
Carex  remota. 

—  silvatica. 
Poa  nemoralis. 
Festuca  silvatica. 
Majanthemum  bifolium. 
Luzula  pilosa. 
Epipactis  latifolia. 
Neottia  nidus  avis. 
Rumex  sanguineus. 
Helleborus  viridis. 

—  foetidus. 
Aconitum  Napellus. 


Géranium  Robertianum. 
Oxalis  acetosella. 
Impatiens  noli  tangere. 
Chrysosplenium  alternifolium. 
Geum  urbanum. 

—  rivale. 
Fragaria  elatior. 
Pirola  rotundifolia. 

—  média. 

—  uniflora. 
Lysimachia  nemorum. 
Veronica  montana. 
Myosotis  silvatica. 
Senecio  Fuchsii. 


B  An  lichteren,   sowie 
rândern  etc.: 
Pteris  aquilina. 
Carex  praecox. 

—  brizoides. 

—  leporina. 

—  obtusata. 
Anthoxanthum  odoratum. 
Agrostis  vulgaris. 

—  alba. 
Calamagrostis  epigeios. 

—  arundinacea. 
Aira  flexuosa. 
Holcus  lanatus. 
Avena  elatior. 
Triodia  decumbens. 
Dactylis  glomerata. 
Festuca  rubra. 
Brachypodium  pinnatum. 
Convallaria  majalis. 
Luzula  campestris. 
Orchis  maculata. 
Cephalanthera  rubra. 
Urtica  dioica. 

Rumex  conglomeratus. 


stark  beleuchteten  Stellen,   Schlâgen,   Wald- 

Stellaria  média. 
Dianthus  Carthusianorum. 

—  deltoïdes. 
Viscaria  vulgaris. 
Silène  inflata. 

—  nutans. 
Melandryum  rubrum. 
Ranunculus  acer. 

—  polyanthemus. 
Viola  odorata. 

—  canina. 
Hypericum  perforatum. 
Polygala  vulgaris. 

—  comosa. 
Euphorbia  cyparissias. 
Sedum  maximum. 
Saxifraga  gramilata. 
Fragaria  vesca. 

—  coUina. 
Potentilla  recta. 

—  vema. 

—  alba. 
Agrimonia  eupatoria. 
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Spiraea  ulmaria. 

—  filipendula. 
Trifolium  montanum. 

—  rubens. 
Astragalus  glycyphyllus. 
Coronilla  varia. 
Lathyrus  silvestris. 

—  montanus. 
Spartium  scoparium. 
Epilobium  spicatum. 

—  montanum. 
Pimpinella  saxifraga. 
Bupleurum  falcatum. 
Peucedanum  oreoselinum. 
Heracleum  sphondylium. 
Laserpitium  pruthenicum. 
Torilis  anthriscus, 
Anthriscus  silvestris. 
Convolvulus  sepium. 
Cuscuta  europaea. 
Physalis  Alkekengi. 
Verbascum  thapsus. 

—  thapsiforme. 

—  lychnitis. 
Scrophularia  nodosa. 
Veronica  chamaedrys. 

—  oflicinalis. 
Melampyrum  pratense. 
Euphrasia  ofBcinalis. 
Mentha  aquatica. 
Thymus  Serpyllum. 
Calamintha  offîcinalis. 

—  clinopodium. 
Glechoma  hederacea. 
Lamium  maculatum. 
Ajuga  genevensis. 


Ajuga  pyramidalis. 
Vincetoxicum  album. 
Galium  moUugo. 

—  silvaticum. 

—  saxatile. 
Asperula  tinctoria. 

—  cynanchica. 

—  glauca. 
Valeriana  officinalis. 

—  sambucifolia. 
Campanula  patula. 

—  rapunculus. 

—  Trachelium. 

—  rotundifolia. 
Knautia  silvatica. 
Erigeron  canadense. 
Solidago  Virga  aurea. 
Jnula  salicina. 
Gnaphalium  dioicum. 

—  silvaticum. 
Achillea  millefolium. 
Chrysanthemum  leucanthemum. 

—  corymbosum. 
Tanacetum  vulgare. 
Senecio  Jacobaea. 
Carlina  acaulis. 
Serratula  tinctoria. 
Centaurea  phrygia. 

—  montana. 
Scorzonera  humilis. 
Lactuca  virosa. 
Crépis  succisifolia. 
Hieracium  pratense. 

—  murorum. 

—  vulgatum. 

—  tridentatum. 


Der  Artenreichtum  ist  am  grôssten  im  Mittelwald,  da  hier  neben  den 
schattigen  Stellen  auch  feuchtere  und  trocknere  lichte  Lokalitâten  zu  finden 
sind.  Ausserdem  wird  die  Zabi  der  Arten  besonders  durch  Kalkgehalt  des 
Bodens  vermehrt,  der  einerseits  durch  seine  chemische  Beschaffenheit, 
anderseits  durch  die  reichliche  Produktion  von  mildem  Humus  gûnstig 
einwirkt.  Es  treten  hier  auch  eine  grosse  Anzahl  von  forstlich  wichtigen 
Bâumen  und  Strâuchern  auf ,   so  dass  in  einem  auf  Kalkboden  stehenden 


Bodenflora.  /^oj 

Mitteiwald  unter  Umstânden  fast  sâmtliche  bei  uns  wild  vorkommenden 
Holzpflanzen  zu  fînden  sind. 

Die  angefuhrten  Formationen  geben  noch  kein  vollstândiges  Bild 
der  einheimischen  Flora,  denn  auch  der  kultivierte  Boden,  Gerôllhalden, 
Feispartien,  Dorfstrassen,  Waidwiesen,  sowie  das  Hochgebirge  haben  ihre 
eigenen  Pflanzengesellschaften ,  deren  Beschreibung  uns  jedoch  zu  weit 
fuhren  wiirde.  Auch  die  einzelnen  grôsseren  Gebirgsketten  weisen  Eigen- 
tùmlichkeiten  auf ,  die  teils  von  der  geographischen  Lage ,  teils  von  der 
geognostischen  Beschaffenheit  des  Bodens  abhângen. 

Ich  môchte  schliesslich  noch  darauf  hinweisen,  dass  die  Pflanzen- 
formationen  keineswegs  etwas  bestândiges  sind.  Es  ist  selbstverstàndiich, 
dass  durch  die  Einwirkung  des  Menschen,  der  einen  Wald  in  Kulturland 
ûberfuhrt,  auch  eine  andere  Formation  geschaffen  wird.  Doch  auch  in 
der  Natur  vollzieht  sich  ein  Wechsei.  Kahle  Felstrummer  und  Gesteins- 
massen  werden  zunàchst  von  Flechten  ûberzogen,  die  als  erste  Ansiedler 
den  Boden  fur  kleine  Moose  bereiten,  und  ebenso  wie  die  Flechten  noch 
das  zeitweilige  Austrocknen  vertragen  kônnen.  Die  Moose  bilden  eine 
Humusschicht ,  welche,  sobald  sie  mâchtiger  geworden  ist,  soviel  Wasser 
zuruckhàlt,  dass  auch  anspruchslosere  Phanerogamen  dort  leben  kônnen. 
In  Gesteinsrissen  und  Spalten  sammeln  sich  genûgsame  Grâser  an  (z.  B. 
Festuca  ovina),  die  spâter  anderen  anspruchsvolleren  Arten  (z.  B.  Koeleria 
cristata,  Brachypodium  pinnatum,  Briza  média,  Melica  ciliata)  weichen 
mûssen.  Doch  auch  dièse  treten  in  der  Regel  vor  krautigen  Gewâchsen 
zurûck  (je  nach  der  geognostischen  Unterlage  verschieden) ,  es  kommen 
Ononis  spinosa,  Juniperus  communis,  Crataegus  oxyacantha,  Viburnum 
Lantana  hinzu.  Der  Boden  ist  schliesslich  so  weit  zersetzt,  dass  anspruchs- 
vollere  Holzarten,  sowie  ein  nutzbringender  Wald  kultiviert  werden  kônnen. 


§  112.  Bodenanzeigende  Fflanzen.     Nutzen  und  Sohaden  der  Bodenflora. 

Wenn  auch  durch  die  im  vorigen  Paragraphen  angefuhrten  Pflanzen- 
formationen  die  Beschaffenheit  des  Standortes  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  charakterisiert  ist,  sollen  hier  noch  einige  Angaben  ûber  das  Ver- 
halten  der  Pflanzen  gegen  die  chemische  und  physikalische  Beschaffenheit 
des  Bodens  gemacht  werden.     Man  unterscheidet  : 

1.  Bodenvage    Pflanzen,    welche    ohne   Unterschied    auf    den    ver- 

schiedensten  Bodenarten  wachsen. 

2.  Bodenholde  Pflanzen,  welche  mit  Vorliebe  auf  einer  bestimmten 

Bodenunterlage  vorkommen,  ohne  auf  anderen  Bôden  ganz  zu 
fehlen.  Ein  Beispiel  ist  die  Kiefer,  welche  auf  Kiesel-,  Kalk-  und 
Thonboden  wâchst,  aber  auf  Sand-,  d.  h.  Kieselboden  am  besten 
gedeiht. 
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3.  Bodenstete  Pflanzen,  welche  nur  auf  einer  bestimmten  Bodensu^ 
wachsen,   z.  B.  Globularia  nudicaulis,   Ophrys  apifera,   Saxifraga 
caesia,    die    nur   auf  Kalkboden   zu   finden   sind.     Streng  durch- 
zufuhren   ist   dièse  Bodenstetigkeit  nicht,   da  auch  dièse  Pflanaen 
ausnahmsweise  auf  anderem  Boden  fortkoimnen. 
Kalkanzeigende   Pflanzen.     Hierher   gehôren  besonders  Arten 
aus   den  Familien   der  Amygdalaceen ,    Pomaceen,    Rosaceen,    Labîaten, 
Papilionaceen.     Untcr  den  echten  Grâsem  nur  wenige  Arten,  z.  B.  Stipa 
pennata,  Melica  ciliata,  Briza  média.     Dagegen  sind  die  Laubmoose  dem 
Kalkboden    entschieden    abhold    und  verschwinden  sogar,    wenn    moos- 
tragende  Wiesen  in  entsprechender  Weise  gedùngt  werden.    Als  Beispiele 
von  kalkanzeigenden  Pflanzen  seien  angefiihrt: 
A.  Auf  Kulturboden: 


Agrostemma  Githago. 
Adonis  vernalis. 
Papaver  Rhoeas. 
Rubus  caesius. 
Lathyrus  tuberosus. 
Carum  bulbocastanum. 
Bupleurum  rotundifolium. 
Caucalis  latifolia. 

B.  Auf  Wiesen: 
Koeleria  cristata. 
Briza  média. 
Sanguisorba  minor. 
Lathyrus  pratensis. 
Viccia  cracca. 
Trifolium  pratense. 

C.  Im  Walde: 
Cephalanthera  rubra. 
Epipactis  rubiginosa. 
Cypripedium  calceolus. 

Orchis  militaris  und  andere  Orchîdeen. 

Humulus  lupulus. 

Silène  alpestris. 

Clematis  vitalba. 

Thalictrum  minus. 

Viola  canina. 

Géranium  sanguineum. 

Polygala  chamaebuxus. 

Rhamnus  frangula. 

—  cathartica. 
Pirus  communis. 

—  malus. 


Falcaria  Rivini. 
Convolvulus  arvensis. 
Euphrasia  odontites. 
Teucrium  botrys. 
Asperula  arvensis. 
Sherardia  arvensis. 
Centaurea  cyanus. 


Ononis  repens. 
Pastinaca  sativa. 
Daucus  carota. 
Carum  carvi. 
Rhinanthus  major. 


Amelanchier  vulgaris. 
Sorbus  Aria. 

—  torminalis. 
Cotoneaster  vulgaris. 

—  tomentosa. 
Rosa  rubiginosa. 
Anthyllis  vulneraria. 
Trifolium  rubens. 
Vicia  dumetorum. 
Peucedanum  oreoselinum. 
Bupleurum  falcatum. 

—  longifolium. 
Cyclamen  europaeum. 
Melampyrum  cristatum. 
Lithospermum  officinale. 
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Calamintha  acinos.  Stachys  recta. 

Melittis  melissophyllum.  Viburnum  lantana. 

Teucrium  montanum.  Lonicera  periclymenum. 

Salvia  glutinosa.  Scabiosa  suaveolens. 

Nach  Hilgard  muss  der  Kalkgehalt  des  Bodens  um  so  grôsser  sein, 
je  thoniger  der  Boden  ist,  soll  eine  „Kalkflora"  auftreten.  Auf  sehr 
schwerem  Thonboden  findet  man  noch  bei  0,5  %  Kalkgehalt  keine  Kalk- 
pflanzen,  auf  leichtem  Lehmboden  sind  dieselben  schon  bei  0,25^/0,  ^i^^ 
Sandboden  schon  bei  o,  1 5  ®/o  Kalkgehalt  vorhanden.  Jeder  Boden ,  der 
ûber  0,75^/0  Kalkgehalt  besitzt,  zeigt  charakteristische  Kalkpflanzen. 

Kalianzeiger. 

A.  Auf  Kulturboden  : 

Spergula  arvensis.  Veronica  arvensis. 

Sagina  procumbens.  —  triphyllos. 

Fumaria  officinalis.  —  hederaefolia. 

Anagallis  arvensis.  Valerianella  olitoria. 

B.  Auf  Wiesen: 

Die  echten  Gramineen  der  milden  Wiesen. 

C.  Im  Walde: 

Das  frische  Gedeihen  von  Eichen,  Eschen,  Ulmen,  Buchen  deutet  auf 
Kalireichtum  des  Bodens.     Ferner 
Pteris  aquilina.  Corydalis  cava. 

Polypodium  vulgare.  Epilobium  angustifolium. 

Aspidium  filix  mas.  Atropa  Belladonna. 

Asplenium  filix  femina.  Solanum  nigrum. 

Arum  maculatum.  Scrophularia  nodosa. 

Urtica  dioica.  Hieracium  silvaticum. 

Thonanzeiger. 
Equisetum  arvense.  Veronica  opaca. 

Bromus  arvensis.  Antirrhinum  orontium. 

Lathyrus  tuberosus.  Tussilago  Farfara. 

Carum  Bulbocastanum.  Lactuca  scariola. 

Falcaria  Rivini.  Lappa  tomentosa. 

Euphrasia  odontites. 

Kieselsàureanzeiger. 

Hierher  gehôren  die  meisten  Pflanzen  des  Nadeiwaldes  und  der 
Sandformation  (vgl.  Seite  401  bis  403),  ferner  Moose,  Equtseten 
Carices,  Eriophorumarten  und  Gramineen,  Calluna  vulgaris  und  Erica 
tetralix.  Von  Bâumen  sind  sandliebend:  Pinus,  Picea,  Populus,  Betula, 
Quercus. 

Kochsalzanzeiger,  Halophyten. 

Hierher  gehôren  besonders  die  Pflanzen  des  Meeresstrandes.  Sie 
gedeihen  aber  auch  auf  Bodenarten,  welche  mit  unterirdischen  Stein- 
salzlagern  in  Verbindung  stehen. 
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Triglochin  maritima.  Apium  graveoleas. 

Salicomia  herbacea.  Glaux  maridnia. 

Honkenya  peploides.  Plantago  maritîma. 

Salsola  Kali.  Aster  tripolnim. 

Cochleana  offkrnialîs.  Lactuca  saligna. 

Cakile  maritima.  Atremisia  nipestrîs. 

Crambe  maritinia.  Scorzonera  parviflora. 

Capsella  procumbens. 

Humusanzeiger. 

Die  Bewohner  deis  milden,  weit  zersetzten  Humus  finden  y^ir  im 
Schatten  der  Laubwâlder  fvgl.  S.  403 "». 

Saurer  Humus  wird  durch  die  Pflanzen  der  Moore,  speciell  der  Griin- 
landsmoore,  sowie  der  sauren  Wiesen  angezeigt  (vgl.  S.  398 — 400). 

Beim  Abtrieb  eines  Hochwaldbestandes  verschwindct  die  vorhandene 
Schattenflora ,  ebenso  wird  hierdurch  die  vollstàndige  Zersetzung  des 
Humus  gehemmt.  Es  stellen  sich  demnach  neue  Pflanzen  ein,  die  man 
aïs  Schlagflora  bezeichnet.  Sie  wachsen  auf  halbzersetzten ,  faserigen 
Pflanzenresten  rVVildhumusK 

Unter     den     in     lichten    Laub-    und    Nadelwàldem    vorkommenden 
Pflanzen  (S.  405  )  ist  schon  ein  grosser  Teil  der  Schlagflora  angefuhrt,  ich 
erwàhne   daher  nur  jene  Arten,    welche  hier  als  verdâmmende  Unkràuter 
jungen  Kulturen  besonders  gefahrlich  werden. 
Festuca  ovina.  Chenopodium  urbicum. 

—  duriuscula.  Epilobium  angustifolium, 

—  rubra.  Calluna  vulgaris. 
Agrostis  vulgaris.                                        Digitalis  purpurea. 
Holcus  mollis.                                             Galeopsis  acuminata. 
Aira  flexuosa.  —  pubescens. 
Calamagrostis  Epigeios.  —  Tetrahit. 
Urtica  urens.                                                 Senecio  silvaticus. 
Rumex  acetosella.                                         —  viscosus. 
Chenopodium  album.  —  vemalis. 

—  hybridum.  Erigeron  canadense. 

Je  besser  der  Boden,  desto  stàrker  und  gefahrlicher  ist  der  auf 
Kulturen  und  Schiâgen  sich  einstellende  Graswuchs. 

Ruderalflora. 

Es  handelt  sich  hier  um  eine  Pflanzenformation ,  die  eine  be- 
stimmte  Bodenbeschaffenheit  anzeigt.  \Vo  sich  Zersetzungsprodukte  von 
organischen  und  anorganischen  Kôrpem  befinden,  auf  Schutt,  Ge- 
mûlle,  frischem  Kompost  etc.  stellt  sich  dièse  Schutt-  oder  Ruderal- 
flora ein. 

Poa  annua.  Parietaria  ofRcinalis. 

Bromus  tectorum.  Polygonum  persicaria. 

Urtica  urens.  —  lapathifolium. 
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Polygonum  aviculare.  Hyoscyamus  niger. 

Chenopodium  vulvaria.  Datura  Stramonium. 

—  album.  Plantago  major. 

—  rubrum.  —  média. 
Atriplex  hastatum.  —  lanceolata. 

—  patulum.  Lamium  album. 
Sisymbrium  officinale.  —  maculatum. 
Lepidium  ruderale.  —  purpureum. 
Malva  neglecta.  Ballota  nigra. 

—  rotundifolia.  Marrubium  vulgare. 
Bryonia  alba.  Verbena  officinalis. 
Anthriscus  vulgaris.  Anthémis  cotula. 
Solanum  nigrum. 

Dieselben  Pflanzen  kommen  vielfach  auch  im  Walde  auf  verwandten 
Lokalitâten  vor  und  sind  oft  von  den  Wildhumuspflanzen  und  der  Schlag- 
flora  nicht  scharf  zu  trennen. 

Es  bietet  sich  demnach  durch  die  Betrachtung  der  Bodenflora  Ge- 
legenheit,  ein  Urteil  ûber  die  Beschaffenheit  des  Bodens  zu  gewinnen. 
Je  grôsser  die  Zabi  der  vorkommenden  Arten  ist,  je  mannigfaltiger  die 
auftretende  Végétation  ist,  desto  besser  wird  im  allgemeinen  ein  Boden 
sein.  Ein  anderes  vielfach  leichter  anzuwendendes  Mittel  zur  Beurteilung 
der  Bodengute  ist  durch  die  Betrachtung  des  Waldbestandes  selbst  ge- 
geben,  wobei  besonders  die  Hôhe  der  Baume  (vgl.  S.  163)  zu  beriick- 
sichtigen  ist. 

Die  Bedeckung  des  Bodens  mit  verschiedenen  nicht  zum  Wald- 
bestande  gehôrigen  Pflanzen  bietet  auch  gewisse  wirtschaftliche  Vor- 
teile  und  Nachteile,  ganz  abgesehen  von  den  Nebennutzungen,  welche 
gewisse  Strâucher  an  Holz  und  Frùchten  liefern. 

Durch  die  Bodenflora  wird  die  Beschaffenheit  des  Bodens  selbst  ver- 
ândert,  indem  die  organischen  Bestandteile  der  Pflanzen  mehr  oder  weni- 
ger  zersetzt  werden,  die  anorganischen  Bestandteile  in  leicht  aufnehm- 
barer  Form  dem  Boden  erhalten  bleiben.  Die  Végétation  des  Bodens 
ist  demnach  sowohl  fur  die  Humusbildung,  als  fur  die  mineralische  Auf- 
schliessung  des  Bodens  von  Wichtigkeit. 

Eine  leichte  Moos-  und  Grasdecke  wird  auf  einem  zur  Erhitzung 
neigenden  Boden  von  Vorteil  sein.  Doch  kann  auch  durch  Torfmoose, 
welche  die  Feuchtigkeit  anziehen  und  Wasser  festhalten,  unter  Umstânden 
eine  Versumpfung  des  Bodens  herbeigefïihrt  werden. 

Undurchlâssiger  Boden  kann  durch  Rhizome  und  ausgebreitete  Wur- 
zelmassen  aufgelockert  werden,  Flugsand  durch  Rhizome  treibende  Pflanzen 
(Ammophila  arenaria,  Elymus  arenarius,  Hordeum  maritimum,  Carex 
arenaria)  befestigt  werden. 

Bei  starker  Bodenneigung  wird  das  Abschlemmen  der  Erde  von  fel- 
siger  Unterlage,   sowie  das  zu  schnelle  Ablaufen   des  Wassers    durch  die 
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Bedeckung  des  Bodens  mit  holzigen  oder  krautigen  Pilanzen  mehr  oder 
weniger  verhindert.  Ebenso  sind  Saatpflanzen  durch  benachbarte  Kràuter 
vor  der  Entwurzelung  und  Verschlemmung  durch  starke  Regengusse, 
sowie  vor  dem  AuflFrieren  geschûtzt. 

Wâhrend  des  Winters  stehen  bleibende  Stengel  kônnen  junge  Kultur- 
pflanzen  vor  Schneedruck  schûtzen. 

Die  schâdliche  Wirkung  der  Bodenflora  liegt  vor  allem  in  dem  Ver- 
dâmmen  junger  Kulturen,  das  um  so  leichter  eintreten  wird,  je  besser 
der  Boden  ist. 

Den  jungen  Baumpflanzen  wird  namentlich  durch  zu  ûppigen  Gras- 
wuchs  und  jene  schon  frûher  genannte  Schlagflora  (vgl.  S.  410)  das  zur 
Ernâhrung  notwendige  Licht  entzogen,  was  dann  eine  ungenûgende  Aus- 
bildung  zur  Folge  hat,  so  dass  dièse  Pilanzen  gegen  âussere  Einflûsse 
empfindlicher  sein  kônnen.  Unter  Umstânden,  z.  B.  bei  zu  starker  Be- 
strahlung,  kann  jedoch  ein  derartiger  Schutz  erwûnscht  sein. 

Verfilzung  des  Bodens  durch  Wurzelreste,  Beerkrâuter  machen  Boden- 
verwundungen  notwendig,  wodurch  die  Kulturkosten  erhôht  werden.  In 
einem  zu  dichten  Bodenfdz  kônnen  sich  die  Wurzeln  nichit  genûgend  aus- 
bilden,  ganz  abgesehen  davon,  dass  die  Keimung  der  Samen  auf  solchen 
Rohhumusschichten  nicht  genûgend  vor  sich  geht. 

Starker  Graswuchs  befordert  die  Verdunstung  und  Wârmeausstrahlung 
des  Bodens  und  dem  entsprechend  wird  die  Frostgefahr  erhôht. 

Eine  zu  dichte  Bodendecke  gewâhrt  forstschâdlichen  Tierep,  z.  B. 
Mâusen,  Schutz  und  wirkt  hierdurch  indirekt  nachteilig.  Heidekraut  und 
trockene  Grâser  sind  als  gefahrliche  Feuerleiter  gefïirchtet. 


BestimmuDgstabellen. 


§  lis.     Bestimmung  der  wiohtigsten  B&ume  und  Strftuoher 

saoh  den  Bl&ttem. 

Ubersîcht. 

Tabelle  I.    Die  Blâtter  sind  nadel-  oder  schuppenfôrmig,  NadelhSlzer. 

1.  Nadeln  einzeln,  nicht  in  Kurztrieben  oder  Biischeln. 

A.  Blattorgane  spiralig  inseriert,   durch  Drehungen  der  Blattbasis  teil- 
weise  kammformig. 

B.  Blattorgane  gegenstandig  oder  quirlig. 

2.  Blâtter  nadelfôrmig,  in  Kurztrieben  zu  2 — 5  oder  zahireich  in  bûsche- 
ligen  Kurztrieben. 

A.  Nadeln  zu  2  in  einem  Kurztrieb. 

B.  Nadeln  zu  5  in  einem  Kurztrieb. 

C.  Nadeln  an  den  Kurztrieben  gebûschelt,  an  den  Lângstrieben  spiralig 
gestellt. 

TabeUe  II.    Die  Blâtter  sind  laubartig,  abwechselnd  oder  spiralig  gestellt. 

1 .  Blâtter  einfach  (weder  gelappt  noch  gefiedert),  langgestreckt,  d.  h.  min- 
destens  dreimal  so  lang  als  breit,  ganzrandig  oder  gesàgt. 

A.  Die  Blâtter  sind  ûber  3  cm  breit  und  dementsprechend  lang. 

B.  Blâtter  sehr  schmal,  hôchstens  l  cm  breit. 

C.  Blâtter  circa  1,5 — 3  cm  breit. 

a.  Blattrand  ganz  oder  wellig,  ohne  Zâhne. 

b.  Blattrand  gezâhnt. 

2.  Blâtter  einfach,  hôchstens  doppelt  so  lang  als  breit,   elliptisch,   herz- 
fôrmig,  dreieckig,  rautenfôrmig  etc. 

A.  Blâtter  ganzrandig. 

B.  Blâtter  gesâgt,  gezâhnt  oder  buchtig. 

a.  Spreite   unsymmetrisch,   d.  h.  die  beiden  Blatthâlften  laufen  un- 
gleich  weit  am  Stiele  herab. 

b.  Blâtter  ausgesprochen  herzfôrmig,  breit. 

c.  Blâtter  im  Umriss  rund  oder  eiformig.   Rand  wellig  oder  buchtig. 
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d.  Blâtter    dreieckig,    mit    gerader    oder    herzfôrmiger     Basis    oder 
rautenfôrmig. 

e.  Blâtter  verkehrt  eiformig,  Spreite  im  vorderen  Drittel   breiter,   in 
den  Blattstiel  keilfôrmig  verschmâlert. 

f.  Blâtter  elliptisch,   vorn  zugespitzt  oder  abgerundet. 

3.  Blâtter  gelappt  oder  handfôrmig  gespalten. 

A.  Spreite  mindestens  doppelt  so  lang  als  breit. 

B.  Spreite  nicht  wesentlich  langer  als  breit. 

a.  Die   Sekundârnerven    gehen    spitzwinkelig   von  einem   stârkeren 
Mittelnerv  ab. 

b.  Der  Hauptnerv  geteilt,  die  Nerven  gehen  daher  fingerfôrmig  von 
der  Basis  der  Spreite  aus. 

4.  Blâtter  zusammengesetzt,  d.  h.  sie  bestehen  aus  einzelnen  Teilblâttchen, 
die  mehr  oder  weniger  deutlich  gestielt  sind,  drei-  oder  funfzâhlig  oder 
gefiedert. 

A.  Blâtter  drei-  oder  funfzâhlig. 

B.  Aile  Blâtter  einfach  gefiedert. 

C.  Blâtter  teils  doppelt,  tcils  einfach  gefiedert. 

Tabene  III.    Die  Blâtter  sind  laubartig  und  gegenstândig. 

1.  Blâtter  einfach,  weder  gelappt  noch  gefiedert. 

A.  Blâtter  ganzrandig. 

B.  Blattrand  gesâgt. 

2.  Blâtter  gelappt. 

A.  Blattlappen  in  feine  Spitzen  ausgezogen. 

B.  Blattlappen  mehr  abgerundet. 

3.  Blâtter  handfôrmig  zusammengesetzt. 

4.  Blâtter  unpaarig  gefiedert. 

A.  Blattstiele  ranken  sich  um  andere  Gegenstânde. 

B.  Blattstiele  ranken  nicht. 


Tabelle  I. 

Die  Blâtter  sind  nadel-  oder  schuppenfërmig,  Nadelhëlzer. 

7.  Nadein  einsein,  nicht  in  Kurztrieben  oder  BQscheln, 

A,  Blattorgane  spiralig  inserierty  durch  Drehnngen  der  BlcUthasis  teilweise  kammfàrmig. 

a.  Nadein  vierkantîg. 

Fioea  ezoelsa  (Fig.  213).     Nadein  vierkantig,  stechend,  Blattpolster  an  den 
Zweigen  hervorragend. 

Die  ûbrigen  Piceaarten  vgl.  S.  258. 

b.  Nadein  flach,  unterseits  grtin. 

Tazus  baooata  (Fig.  210).     Ende  der  Nadein  spitz,  jedoch  nicht  stechend. 
Oberseite  glânzend  griin,  Unterseite  hellgriin  ohne  weisse  Streifen. 
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c.  Nadeln  fUch,  unterseits  mit  zwei  weissen  L&ngsstreifen. 

Abies  peotdnata  (Fig.  212).     Nadeln    an    der   Spitze    eingekerbt,    stehen 

kammformig,  scheinbar  zweizeilig,  junge  Triebe  sind  behaart,  ohne  her- 

vorragende  Blattpolster. 
Abies    Nordmanniana.     Nadeln    an    der   Spitze    eingekerbt,    stehen    am 

Rûcken   der  Zweige   bûrstenfôrmig.     Nadeln  dicker  und  breiter  als  bei 

Abies  pectinata. 

Die  librigen  Abiesarten  vgl.  S.  255. 
Tsuga   oanadensis   (Fig.  214),      Nadeln    an    der   Spitze    eingekerbt,    nur 

6 — 14  mm  lang,  kûrzer  als  bei  Abies,  Zweige  nicht  behaart. 
PseudotBuga    Douglasii    (Fig.  215).     Nadeln    zugespitzt,    nicht  stechend, 

Zweige  ohne  erhabene  Blattpolster. 

£,  Blattargane  gcgenstàndig  oder  çuirlig. 

a.  Blâtter  nadelfërmig ,  am  Zweige  nicht  herablanfend  oder  nur  mit  schmaler  Basis  ange- 
wachsen. 

Juniperus  oommunis  (Fig.  226).  Nadeln  i — 2  cm  lang,  stechend,  spitz, 
abstehend,  in  Quirlen  zu  3  beisammen,  Oberseite  blaugrûn,  Unterseite 
nicht  gefurcht. 

Juniperus  virginiana.  Nadeln  abstehend  oder  schuppig  angewachsen, 
auf  der  Unterseite  mit  buckeliger  Ôldriise;  sie  stehen  in  dreigliedrigen 
Quirlen  oder  sind  gegenstândig.  Die  abstehenden  Nadeln  sind  stachel- 
spitzig,  ungefàhr  halb  so  lang  als  bei  Juniperus  communis. 

Juniperus  Sabina.  Nadeln  anliegend,  0,1 — 0,2  cm  lang,  am  Rûcken  mit 
eingedriickter  lânglicher  Oldrûse. 

b.  Bl&tter  schuppenfôrmig ,   am   Zweige  breit   herablanfend,    sich   dachziegelig   deckend. 
Zweige  flach. 

a.  Oberseite  gl&nzend  grttn,  Unterseite  heller  grttn,  nicht  weiss  gef&rbt. 

Thuja  oooidentalis  (Fig.  225).     Blattorgane  auf  dem  Riïcken  mit  buckeliger 

Oldrûse. 
Biota    orientalis.      Blattorgane   auf  dem   Rûcken   mit   einer   Lângsfurche, 

sonst  wie  Thuja  occidentalis. 

j9.  Oberseite  glânzend  griin,  Unterseite  weisslich. 

Thuja  gigantea,  Thuja  japonica  vgl.  S.  267. 

c.  Blatter   wie   bei   b,    die   Zweige   jedoch   weniger  zusammengedrilckt   oder  anniihemd 
vierkantig. 

Chamaeoyparis  Lawsoniana,  nutkaënsis  (Fig.  224)  und  andere  Chamae- 
cyparisarten,  vgl.  S.  265. 

2,  Blàtter  nadelfôrmig,  in  Kurztrieben  2 — 5  oder  zahireich  in  bûsche/igen  Kurz- 
trieben. 

A.  Nadeln  zu  2  in  ehum  Kurztritb, 

Pinus  BilvestriB  (Fig.  21 6).  Nadeln  meist  4 — 6  cm,  mit  zahlreichen  sehr 
feinen  weisslichen  Làngsstreifen  versehen  (Lupe),  daher  manchmal  blau- 
grûn aussehend.     Knospen  stumpflich. 

Pinus  montana.  Nadeln  meist  nicht  langer  als  4  cm,  beiderseits  grûn, 
sonst  wie  die  vorige  Art. 


^l6  BcbUitterte  Zweîge. 

Finiis  Larioio  var.  austriftoa.     Nadeln  8 — 16  cm  lang,    dunkelgrûn.      Kno- 
spen  zugespitzt  mit  silberweissen  Schuppen  bedeckt. 
Die  ubrigen  Pinusarten  vgl.  S.  261. 

B,  Nadeln  tu  5  in  einem  Kurttrieb. 

FinuB  Strobtis.    Nadeln  sehr  fein,  weich,  oberseits  weisslich,  meist  6 — 10,5 

cm  lang.     Einjàhrige  Triebe  kahl. 
PinuB  Cembra.     Nadeln   starr,   oberseits  mit  weissen  Langsstreifen,    meist 

5 — 8    cm,    breiter   als   bei  Pinus  Strobus.     Einjàhrige  Triebe  mit  rost- 

braunem  Filz. 

C.  Nadeln  an  den  Kurttrieben  gebiischelt,  an  den  Làngstrieben  spiraUg  gestellt, 

Larix  enropaea  (Fig.  222).     Altère  Nadeln  reingrùn,  Kurztriebe  sehr  kurz 

und  dick,  meist  nur  0,3  cm  lang,  Nadeln  sommergriin.    Jûngste  Zweige 

nicht  behaart. 
CedruB  Deodara.     Nadeln  blaugrûn ,   immergrûn ,  Kurztriebe  etwas  langer, 

o,S  cm  und  darûber,  oft  zu  Làngstrieben  auswachsend.    Jùngste  Zweige 

behaart. 


Tabelle  II. 

Die  BIStter  sind  laubartig,  abwechselnd  oder  spiralig  gestellt. 

/,  Blàtter  einfach,  (weder  gelappt  noch  gefiedertj  langgestreckt,  d.  h.  mindesfens 
dreimal  so  lang  als  breit,  ganzrandig  oder  gesàgt. 

A,  Die  Blàtter  sind  iiàer  9  cm  breit  und  dementsprechend  lang. 

Castanea  vesca  (Fig.  281).  Blàtter  5 — 7  cm  breit,  gestielt,  entfemt  ge- 
zâhnt,  die  Sekundârnerven  verlaufen  bis  zum  Rande  und  mûnden  dort 
in  einem  Blattzahn. 

Persioa  vulgaris.  Blàtter  3 — 4  cm  breit,   10 — 16  cm  lang,  Blattstiel  »/î — i  cm 
lang,  Blattrand,  fein  gesàgt,  Sekundârnerven  netzfôrmig  verzweigt. 
Man  vgl.  ferner  Salix  pentandra.  Prunus  avium. 

B,  Blàtter  sehr  schmaly  hàchstens  i  cm  breit, 

a.  Zweige  dornigspitzig. 

Hippophaô  rhaaouioideB  (Fig.  323).  Die  einjàhrigen  Triebe,  die  Knospen, 
sowie  die  jtingsten  Blàtter  sind  mit  bronzefarbigen  Sternhaaren  versehen. 

b.  Zweige  niemals  domig. 

Salix  inoana.  Diesjàhrige  Zweige  und  junge  Blàtter  grau  behaart,  bei 
àlteren  Blâttern  die  Oberseite  grùn.     Blàtter  4 — 16  cm  lang. 

Salix  repens  var.  rosmarinifolia  (Fig.  268).  Blàtter  nicht  mehr  als  4  cm 
lang,  mehr  oder  weniger  seidig  behaart. 

C,  Blàtter  circa  i,S^3  ^^  *''«'• 

a.  Blattiaod  ganz  oder  wellig,  ohne  Ziihne. 
«.  Zweige  ohne  Dornen. 

Daphne  Meseremn  (Fig.  321).  Blàtter  kahl,  am  £nde  der  Zweige  ge- 
biischelt.     Zweige  ebenfalls  unbehaart. 
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Salix  viminalis  (Fig.  265).  Blattoberseite  grùn,  etwas  runzelig,  Unterseite 
weissfilzig  behaart.  Blattrand  umgeschlagen.  Einjâhrige  Triebe  kahl 
oder  nur  schwach,  angedrùckt  behaart. 

Salix  viminalis  X  purpurea.  Blattrand  ebenfalls  umgeschlagen,  mit  oder 
ohne  Zâhne,  die  jedoch  niemals  scharf  hervortreten.  Ober-  und  Unter- 
seite kahl.  Knospen  etwas  langer  als  bei  Salix  viminalis,  doch  kiirzer 
als  bei  Salix  purpurea. 

fi,  Zweige  meîst  mit  Domen. 

Iiyoium  barbarom  (Fig.  362).  Blâtter  unbehaart,  beiderseits  grùn,  hàufig 
zu  dreien  gebûschelt.  Zweige  lang  ùberhângend,  rutenfôrmig.  Die 
Dornen  kônnen  auch  fehlen. 

£laeagnu8  angustifolia  (Fig.  322).  Jiingere  Blâtter  und  Zweige  mit 
weissen,  silberglânzenden  Sternhaaren  bedeckt.  Altère  Blâtter  oberseits 
griin,   unterseits   glânzend   silberweiss.     Altère  Zweige    glânzend  braun. 

b.  Blattrand  gez&hnt. 

a.  Blâtter  auf  beiden  Seiten  oder  doch  auf  der  Unterseite  seidenartig  behaart. 

Salix  alba  (Fig.  263).     Zweige   wie   die  Blâtter  zuerst  weiss  seidenhaarig, 

spâter  grau,  ohne  Glanz. 
Salix  alba  var.  viteUina.     Zweige  dottergelb  oder  grûnlich  gelb,  glânzend. 

Behaarung  der  Blâtter  schwâcher  als  bei  Salix  alba. 

B.  Blâtter  kahl  oder  nur  ganz  unbedtutend  behaart, 

Salix  purpurea  (Fig.  264).  Blâtter  an  der  Basis  keilformig  verschmâlert, 
die  grôsste  Breite  liegt  im  vordersten  Drittel,  unterseits  blaugrûn. 
Blâtter  sind  ausnahmsweise  gegenstândig.  Altère  Zweigteile  glânzend 
graugrùn.     Knospen  gross  und  lang. 

Salix  daphnoides.  Blâtter  an  der  Basis  verschmâlert  oder  elliptisch,  ober- 
seits stark  glânzend,  unterseits  hellgriin.  Altère  Zweige  glânzend  rot- 
braun,  eventuell  bereift.     Knospen  meist  flach  dem  Zweige  angedrùckt. 

Salix  fragilis  (Fig.  261).  Blâtter  scharf  gesâgt,  Zâhne  mit  braunen  Spitzen. 
Zweige  glânzend  gelbbraun,  die  âlteren  an  der  Basis  leicht  abbrechend. 
Knospen  kurz,  dick. 

Salix  triandra  (Fig.  262).  Blattrand  ebenfalls  drûsig  gesâgt,  Drûsen  nicht 
so  auflFallend  braun,  Blattrand  etwas  umgeschlagen.  Blâtter  an  der 
Spitze  weniger  verschmâlert  als  bei  Salix  fragilis.  Nebenblâtter  langer 
erhalten.  Einjâhrige  Zweige  glânzend  grûnbraun.  Knospen  mehr  lang- 
gestreckt. 

Salix  aoutifolia.  Blattrand  drûsig  gezâhnt,  Zâhne  sehr  spitz,  Blâtter  steif, 
etwas  lederig.  Oberseite  glânzend  mit  unbedeutender  Behaarung. 
Nebenblâtter  gross.     Zweige  glânzend,  grûnlich  oder  rot. 

2,  Blâfter  einfach,  hôchstens  doppelt  so  lang  als  breit,  elliptisch,  herzfôrmig,  drei- 
eckig,  rautenfôrmig  etc. 

A,  Blâtter  ganzrandig, 

a.  Blattunterseite  ûlzig  behaart. 

Cydonia  vxagaris.     Blâtter  eifôrmig  oder  rundlich,   3—5  cm  breit,  weich, 

Schwarz.  27 


AiH  Bebliltterte  Zweige. 

kurz  j^csticlt.    Junge  Zweige  spinnwebig  behaart,  altère  glânzend  dunkel- 
grùn  odcr  braun. 
Cotoneaster  vulgaria.     Blâtter  eifôrmig  oder  elliptisch,  kurz  bespitzt,  meist 
kicincr   als   bci  Cydonia   vulgaris,    derb,    runzelig,    sehr  kurz  gestîelt. 
Zweige  rotbraun,  nur  an  der  Spitze  feinfilzig. 

b.  HIfttter  nur  am  Rande  und  auf  der  Unterseite  der  Rippen  behaart. 

Fagus  sllvatioa  (Fig.  280).  Blâtter  elliptisch,  kurz  gestielt,  glatt.  Die 
Hehaarung  ist  bcsonders  an  jungen  Blâttern  deutlich. 

c.  Bliltter  kahl. 

Bhus  ootinuB  (Fig.  307).  Blâtter  langgestielt ,  derb,  auf  der  Unterseite 
blaugri'in,  mit  ziemlich  breitem  durchsichtigem  Rand.  Beim  Zerreiben 
stark  aromatisch  ricchend. 

Bbamnus  frangula  (Fig.  319).  Blâtter  kurz  gestielt,  nicht  lederig  derb, 
Unterseite  grïin.  Sekundârnerven  am  Rande  bogenfôrmig  verbunden. 
Man  vgl.  ferner  Salix  caprea,  Salix  aurita,  Salix  cinerea. 

//.  lildtter  gfsiigtf  gniîhnt  oder  btuhtig, 

a.  S])reite   unsymmetrisch ,    d.  h.   die   beiden  Blatthalften   laufen  ungleich  weit  am  Sdele 
hcrab. 

u.  Vom  HlattHtiel  gehen  drei  gleich  starke  Nerven  aus. 

Celtia  australlfl.  Blâtter  sehr  schicf,  derb,  oberseits  glânzend,  rauh  behaart. 
Mark  der  Zweige  cng,  undeutlich  gefachert. 

/9.  BUtter  mit  einem  HauptDerv  und  spitzwinkelig  inserierten  SekundMrnerren. 

Oarpiniui  Betulus  (F'ig.  279).     Blâtter  gezâhnt,  oberseits  kahl,  glatt,  unter- 

seits  nur  in   den  Blattwinkcln  behaart.     Asymmetrie  nicht  stark. 
Ulmiia   effusa  (F^ig.  291b).      Blâtter   lânglich,   zugespitzt,   nicht   so    derb, 

untcrseits  mchr  wcichhaarig.     Sekundârnerven  selten  gegabelt,  Knospen 

spitz. 
Ulmus  oampestris  (Fig.  290).     Die  Blâtter  rauhhaarig,  meist  in  der  Mitte 

am   breitesten.     Von   den  Sekundârnerven   nur  wenige  gegabelt,    meist 

die  unteren.     Die  âltcrcn  Zweige  etwas  lângsrissig  oder  mit  Korkwûlsten 

(var.  suberosa). 
Ulmus  montana  (Fig.  291  a).     Grosste  Breite  der  Blâtter  im  oberen  Drittel, 

auf  beiden  Seiten  rauh  behaart.     Die  Sekundârnerven  in  der  Mehrzahl 

gegabelt.     Zweige  nicht  lângsrissig. 
Man  vgl.  Tilia. 

b.  Blâtter  ausgesprochen  herzfôrmig,  breit, 
a.  Blattstiel  kurz,  bis  i  cm  lang. 

Corylus  avellana  (Fig.  277).  Blâtter  doppelt  gesâgt,  unterseits  weichhaarig. 
Blattstiel  und  meist  auch  die  jûngsten  Triebe  drïisig  behaart. 

^.  Blattstiel  langer. 

Morus  alba  (Fig.  292).  Blâtter  verschieden  gestaltet,  teils  einfach,  teils 
mit  grossen  Buchten.  Blattflâche  nicht  rauh  behaart.  Zweige  ohne 
Kurztriebe. 

Morus  nigra,  âhnlich  wie  Morus  alba,  Blattflâche  jedoch  oberseits  rauh 
behaart. 


•  t 


Tabclle  Il2Ab  — Il2Be. 


419 


Tilia  parvifolia  (Fig.  303).  Blâtter  oft  asymmetrisch.  In  den  Blattwinkeln 
rostfarbige  Behaarung,  sonst  kahl.     Triebe  mehr  griinlichbraun. 

Tilia  grandifolia,  wie  die  vorhergehende  Art,  Blâtter  meist  etwas  grôsser, 
Haare  in  den  Blattwinkeln  weisslich.     Zweige  mehr  rôtlich  grûn. 

Prunus  Armeniaoa.     Blâtter  glânzend,   beiderseits  unbehaart,   nicht  langer 

als  6   cm.     Blattstiel   und  junge  Zweige   rot.     Blattrand  drûsig  gesâgt. 

Man  vgl.  ferner  noch  die  annâhernd  herzfôrmigen  Blâtter  von  Alnus, 

Betula,  Prunus  Mahaleb,  Populus  nigra. 

c.  Bl&tter  im  Umriss  rund  oder  eîfôrmig.     Rand  wellig  oder  buchtig. 

Populus  tremula  (Fig.  269).  Blâtter  rund,  wenig  buchtig,  nicht  behaart, 
mit  langem,  sehr  beweglichem  Stiel.     Zweige  kahl,  glânzend. 

Populus  alba  (Fig.  270).  Junge  Blâtter  und  Triebe  weiss  behaart,  altère 
Blâtter  nur  auf  der  Unterseite  weiss.  Blattspreite  lânglich,  stark  buch- 
tig, in  der  Form  sehr  verânderlich. 

Populus  canesoens  steht  zwischen  den  beiden  vorhergehenden  Arten,  ist 
etwas  behaart,  weniger  buchtig. 

d.  Blâtter  mit  gerader  oder  herzfônniger  Basis  oder  rautenformig. 
a.  Blattstiel  flach,  ziisammengedriickt. 

Populus   nigra    (Fig.  271a).      Blattform    sehr    verânderlich    (vgl.  S.  298). 

Spreite  hâufig  langer  als  breit,  derb,  glatt.    Blatt  nicht  behaart.    Zweige 

ausgebreitet. 
Populus   nigra   var.  pyramidalis ,   wie  Populus  nigra.     Die  Zweige  stehen 

jedoch  aufrecht  und  sind  mit  zahlreichen  Kurztrieben  versehen. 
Populus  canadensis  (Fig.  271b).     Blattrand,  besonders  an  jungen  Blâttern, 

sehr  fein  behaart.     Zwei-  bis  dreijâhrige  Zweige  mit  Korkleisten  (nicht 

sehr  charakteristisch,  da  dieselben  auch  bei  Populus  nigra  vorkommen). 

fi.  Blattstiel  rund. 

Betula  verrucosa  (Fig.  275).  Die  Oberseite  der  Blâtter  mit  Wachsdrùsen 
bedeckt,  welche  man  leicht  erkennt,  sobald  man  mit  dem  Fingernagel 
darûber  streicht.  Die  einjâhrigen  Zweige  sehr  dùnn,  kahl  oder  mit 
Wachswarzen  bedeckt,  niemals  behaart. 

Betula  pubeseens,  âhnlich  der  vorhergehenden  Art,  Blâtter  und  junge 
Zweige  jedoch  behaart,  ohne  Wachsablagerungeii. 

e.  Blâtter  verkehrt  eifôrmig,    Spreite  im  vorderen  Drittel  breiter,   an  dem  Blattstiel  keil- 
formig  verschmalert. 

Myrioa  Gale.  Blâtter  nur  an  der  Spitze  gesâgt,  mit  kleinen  goldgelben 
Drûscn  versehen  (Lupe),  sonst  kahl.  Ohne  Nebcnblâtter.  Einjâhrige 
Zweige  rotbraun,  birkenâhnlich. 
Salix  aurita  (Fig.  267).  Blâtter  runzelig,  unterseits  weichhaarig,  stumpf 
gezâhnt  oder  nur  wellig,  fast  ganzrandig.  Nebcnblâtter  hâufig  stehen- 
bleibend.     Einjâhrige  Zweige  oft  sehr  feinfilzig. 

Man  vgl.  auch  Salix  cinerea,  Salix  caprca,  Prunus  insititia. 
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j^20  Bcblâttcrtc  Zweige. 

f.  Blatter  elliptisch,  vorn  zugespitzt  oder  abgerundet 

a,  Bliitter  gekerbt,    doppelt   ges&gt,  Sigezihne  eventuetl  abgerundet  (AJnus  glutinosa). 

*  Blâtter  relativ  brcit. 

SorbtLB  Aria.     Blâtter  dick,  die  Unterseite  durch  die  Behaaning  silberweiss, 

Oberseite  grûn,    nicht   behaart.     Einjàhrige  Triebe  spinnwebig  behaart. 
Man   vgl.  S.  343  Sorbus   scandica   und  Sorbus  hybrida  mit  lângeren 

und  stàrker  gelappten  Blâttern. 
Alnus   inoana   (Fig.  274).      Blâtter    zugespitzt,    Sâgezàhne    meist    scharf. 

Unterseite  nur  in  den  Blattwinkeln  behaart,  etwas  blaugrùn.    Einjàhrige 

Zweige  behaart. 
Alnus  glutinoBa  (Fig.  273).     Blâtter  an  der  Spitze  eingebuchtet,  im  ganzen 

mehr  rundlich,  Sâgezàhne  mehr  unregelmâssig.    Nur  in  den  Blattwinkeln 

behaart.     Zweige    unbehaart,    mit   Harzablagerungen ,    in    der   Jugend 

klebrig. 

*  *  Bl&tter  schmal,  stark  zugespitzt. 

Prunus  oerasus  (Fig.  334).  Blâtter  derb  lederig,  kahl,  auf  der  Oberseite 
glânzend.  Teilweise  ist  der  Blattrand  annâhernd  einfach  gezâhnt.  An 
der  Basis  der  Spreite ,  aber  nicht  auf  dem  Blattstiel ,  ein  oder  zwei 
dicke  Drûsen,  die  jedoch  auch  fehlen  kônnen.  Zweige  schlank,  etwas 
ûberhângend. 

Prunus  avium  (Fig.  335).  Blâtter  dùnner,  kahl,  nur  die  Rippen  der  Unter- 
seite schwach  behaart,  Oberseite  nicht  glânzend.  Zâhne  des  Blattrandes 
spitz.  Auf  dem  Blattstiel  zwei  dicke  Drûsen.  Zweige  gedrungener, 
Knospen  an  dickeren  Kurztrieben  gehâuft. 

fi.  Blattrand  einfach  gesâgt,  Seitennerven  treten  auf  der  Unterseite  nicht  hervor,  Spreite 
daher  glatt,     Oberseite  oft  glânzend. 

Berberis  viQgaris  (Fig.  295).  Zweige  mit  stechenden  Blattdornen.  Blâtter 
stehen  gebûschelt,  sie  sind  am  Rande  stachelspitzig  oder  buchtig  ge- 
zâhnt. Sind  nur  wenige  Zâhne  vorhanden,  erscheint  das  Blatt  beinahe 
ganzrandig.     Zweige  lang  ûberhângend. 

Salix  pentandra  (Fig.  260).  Blâtter  an  der  Spitze  stark  verschmâlert, 
oberseits  dunkelgrûn  glânzend.  Blattstiel  drûsig.  Junge  Triebe  glân- 
zend grûnbraun,  wie  lackiert. 

Pirus  communis  (Fig.  341).  Blâtter  sehr  fein  gesâgt,  hart,  kahl,  oberseits 
glânzend,  langgestielt.  Zweige  oft  dornig,  glânzend  braun,  nicht 
behaart. 

Prunus  Mahaleb  (Fig.  336).  Blâtter  âhnlich  wie  bei  Pirus  communis, 
doch  kûrzer  gestielt  und  auf  der  Oberseite  weniger  glânzend.  Zweige 
dûnn,  niemals  dornig. 

y,  Blattrand  einfach  gesâgt,  die  Sekundârnerven  treten  auf  der  Blattunterseite  deutlich 
hervor,  die  Blâtter  daher  mehr  oder  weniger  runzelig.  Oberseite  gar  nicht  oder 
nur  wenig  glânzend. 

*  Z&hne  des  Blattrandes  abgerundet    oder   undeutlich,  Spreite  teilweise  ganzrandig. 

Salix  oaprea  (Fig.  266).  Blâtter  rundlich,  Unterseite  weisslich  behaart. 
Nebenblâttcr  nierenfôrmig,  bleiben  hâufig  erhalten.  Junge  Triebe 
schwach  behaart  oder  kahl. 
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Salix  oinerea.  Ahnlich  wie  Salix  caprea,  die  Blàtter  jedoch  mehr  lang- 
gestreckt,  teilweise  verkehrt  eifôrmig.  Junge  Triebc  mit  dichter,  spàter 
grauer  Behaarung. 

**  Blattrand  gleichm&ssig,  meist  schârfer  gezahnt. 

PiruB  malus  (Fig.  342).  Blâtter  ziemlich  derb,  Oberseite  etwas  glànzend, 
Unterseite  wollig  behaart.  Junge  Triebe  und  Blattstiele  angedrùckt, 
weisslich  behaart  oder  stellenweise  glatt. 

Prunus  insititia.  Blâtter  annâhernd  verkehrt  eifôrmig,  Ober-  und  Unter- 
seite etwas  behaart.  Blattpolster  hervorragend.  Junge  Triebe  und 
Blattstiele  abstehend  behaart.     Zweige  nicht  dornig. 

Prunus  domestioa.  Àhnlich  wie  Prunus  insititia,  Blàtter  im  unteren 
Drittel  breiter,  junge  Triebe  wenig  oder  gar  nicht  behaart,  auf  der 
Lichtseite  rot,  auf  der  Schattenseite  grûn.     Zweige  selten  dornig. 

Prunus  spinosa  (Fig.  333).  Blâtter  wenig  oder  gar  nicht  behaart,  kleiner 
als  bei  den  anderen  Prunusarten.     Zweige  unbehaart,  oft  dornig. 

Prunus  Padus  (Fig.  337).  Blâtter  stark  zugespitzt,  kahl,  ziemlich  diinn. 
Zweige  unbehaart,  nicht  dornig. 

<?.  B/àtfer  gelappt  oder  handfôrmig  gespalten. 

A.  Spnite  mindestens  doppelt  so  lang  als  breit. 

a.  Blattlappea,  stachelspitzig,  Bl&tter  immergriin. 

Ilex  aquifolium.  Blâtter  kurzgestielt ,  derb  lederig,  oberseits  glànzend, 
unterseits  hellcr  grûn,  unbehaart. 

b.  Blattlappen  nicht  stachelspitzig,  Blfitter  sommergrttn. 
a.  Blâtter  unterseits  behaart. 

Quercus  cerris  (Fig.  287).  Blattlappen  ziemlich  spitz.  Die  pfriemen- 
fôrmigen  Nebenblâtter  bleiben  langer  erhalten  und  umgeben  auch  die 
Knospen. 

Querous  pubescens  (Fig.  283  d).  Blattlappen  stumpf ,  Behaarung  dicht, 
die  Knospen  nicht  von  pfriemenfôrmigen  Nebenblâttern  umhûllt. 

/3.  Blàtter  unbehaart. 

Quercus  pedunculata  (Fig.  283  c).  Blâtter  kurzgestielt  oder  sitzend, 
Blattspreite  am  Grunde  ohrfôrmig  umgebogen.   Knospen  braunglânzend. 

Quercus  sessiliflora  (Fig.  283  b).  Blâtter  langer  gestielt,  Spreitc  am  Grunde 
mehr  keilfôrmig.     Knospen  weisslichbraun. 

B,  Spreiie  nicht  wesenilich  langer  als  breit. 

a.  Die  Sekundârnerven  gehen  spitzwinkelig  von  einem  stârkeren  Mittelnerv  ab. 
a.  Blàtter  auf  der  Unterseite  silberhaarig. 

Populus  alba  vgl.  S.  419. 

^.  Altère  Blàtter  kahl. 

Crataegus  oxyacantha  (Fig.  338).  Blâtter  3 — 5  lappig  mit  vorwârts  ge- 
richteten  Lappen,  glànzend,  beiderseits  fast  gleichfarbig.  Zweige  mit 
Dornen.     Am  Grunde  der  kurzen  Dornen  steht  seitlich  je  eine  Knospe. 

Crataegus  monogyna.  Wie  Crataegus  oxyacantha,  die  Blattlappen  mehr 
abstehend,  unterseits  etwas  weisslich  grûn. 
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SorbuB  torminalis  (Fig.  344).  Blâtter  breit  eifôrmig,  ziemlich  langgestielt, 
7 — çlappig,  im  erwachsenen  Zustande  beiderseits  kahl.  Zweige  unbe- 
wehrt,  Knospen  rund,  gelblich  grûn. 

b.  Der   Hauptnerv    geteilt,      die  Nerven    gehen    daher    fingerfônxiig ,    von  der  Basis  der 
Spreite  aus. 

a.  Blâtter  sehr  gross,  sommergriln. 

Platanus  oocidentalis.  '  Blâtter  mehr  dreilappig,  wenn  auch  an  der  Basis 
noch  ein  kleinerer  vierter  und  funfter  Lappen  ausgebildet  ist.  Blatt- 
stiel  spâter  rotbraun. 

FlatantLS  orientalis  (Fig.  328).  Blâtter  5 — /lappig,  die  Einschnitte  tiefer. 
Blattstiel  grùn. 

j9.  Blâtter  kleiner,  sommergrUn. 

*  Zweige  mit  meist  dreiteiligen  Stacheln. 

Bibes  GroBBUlaria  (Fig.  326).  Blâtter  handfôrmig,  3 — 5  lappig,  unterseits 
am  Rande  und  an  den  Nerven  flaumig  behaart. 

**  Zweige  unbewehrt. 

Bibes  rubrum  (Fig.  327).     Blâtter  3 — S  lappig,    unterseits    wollig  behaart, 

ohne  Drûsen,  geruchlos. 
Bibes  alpinum.     Blâtter  kurzgestielt ,    3  lappig,    unterseits  glatt,    glânzend, 

nicht  behaart,  geruchlos. 
Bibes  nigmm.     Blâtter   3 — 5  lappig,    oberseits   kahl,    glânzend,   unterseits 

mit  feinen  goldgelben  punktfôrmigen  Driisen,  stinkend.    Auch  die  jungen 

Triebe  und  Knospen  zeigen  die  Drûsen. 

y,  Blâtter  kleiner,  immergrttn. 

Hedera  hélix  (Fig.  61  und  354).  Blâtter  gelappt  oder  weniger  geteilt, 
lederartig,  oberseits  glânzend  dunkelgrûn. 

4.  Blàfter  zusammengesetzt ,  d.  h.  sie  bestehen  aus  einzelnen  Teilblâttchen ,  die 
mehr  oder  weniger  deutlich  gestieit  sind,  3-  oder  Ssàhlig  oder  gefiedert. 

A.  Blâtter  3-  oder  5  tahlig, 

a.  Zweige  ohne  Stacheln,  Bl&tter  3zahlig. 

Cytisus  Labumum*  Unterseite  der  Blâtter  schwach  behaart,  einjâhrige 
Zweige,  Blattstiele  und  Knospen  weisshaarig,  etwas  altère  Zweigteile 
glatt  grûn,  glânzend. 

Ftelea  trifoliata.  Blatt  und  Blattstiel  fast  kahl.  Zweige  unbehaart,  altère 
Zweige  braun,  durch  Lenticellen  rauh. 

b.  Zweige  mit  feinen  oder  derben  Stacheln. 

Bubus  fructioosus  (Fig.  332).  Blâtter  an  den  Hauptaxen  3zâhlig,  an  den 
gebogenen  Zweigen  5  zâhlig  bis  gefingert.  Blâtter  flaumig  behaart, 
oberseits  dunkelgrûn,  unterseits  blassgrûn.  Seitenzweige  aufrecht  kantig, 
nur  an  der  Spitze  gebogen.     Stacheln  derb,  zurûckgebogen,  sehr  spitz. 

Bubus  caesius.  Aile  Blâtter  3  zâhlig,  die  unteren  Blâttchen  sitzend. 
Haupt-  undNebenaxen  rund,  nicht  kantig,  blâulich  bereift,  lang  kriechend. 
Stacheln  derb. 

Bubus  Idaeus  (Fig.  331).     Obère  Blâtter  3  zâhlig,  untere  Blâtter  mit  5 — 7 
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Teilblâttchen.     Oberseite  kahl,  griin,  Unterseite  weissfîlzig.    Haupt-  und 
Nebenaxen  bereift,  mit  feinen  Stacheln  versehen. 

B.  AlU  Blàtter  tinfach  ge/Udert, 

a.  Rand  der  Fiederbl&ttchen  nicht  gesSgt,  glatt. 
a.  Mark  geflchert. 

Juglans  regia  (Fig.  288).  Fiederblàttchen  gross,  lederig  derb,  beim  Zer- 
reiben  aromatisch  duftend.     Zweige  dick. 

fi.  Mark  nicht  gefachert. 

Bobinia  Pseudacaoia  (Fig.  347).  Blâtter  10 — 22  cm  lang,  mit  ii — 21 
dûnnen  Fiederblàttchen,  deren  jedes  ungefahr  2 — 4  cm  lang  ist.  Zweige 
unregelmâssig  gebogen,  an  der  Blattbasis  hâufig  zwei  derbe  Dornen. 
Knospen  nicht  sichtbar. 

Colutea  arboresoens.  Blâtter  6 — 8  cm  lang,  mit  9 — il  Fiederblàttchen, 
deren  jedes  i — 2  cm  lang  ist.  Blâtter  in  der  Jugend  weissfîlzig  be- 
haart.     Junge  Zweige  griin,    altère  Zweige  lângsstreifig,   ohne  Stacheln. 

Caragana  arborescens.  Blâtter  6 — 8  cm  lang,  paarig  gefiedert  mit  8 — 10 
deutlich  stachelspitzigen  Fiederblàttchen.  Seitentriebe  oft  wulstig.  An 
der  Basis  der  Blâtter  zwei  sehr  feine  Dornen.  Die  âlteren  Zweige  grûn 
mit  Oberhautstreifen  bedeckt. 

b.  Rand  der  FiederblSttchen  gesâgt. 
fie.  Mark  gefôcbert. 

Juglans  nigra.  Blâtter  sehr  gross  mit  15 — 21  Fiederblàttchen,  unterseits 
flaumig  behaart.     Zweige  sehr  dick,  filzig. 

fi.  Mark  ungefôchert. 

AilanthtLB  glandulosa  (Fig.  306).  Blâtter  sehr  gross  mit  15 — 25  Fieder- 
blàttchen, welche  an  der  Basis  drûsige  Zâhne  aufweisen.  Zweige  sehr 
dick,  fein  behaart,  mit  sehr  weitem  Mark. 

Sorbus  auouparia  (Fig.  343).  Blâtter  mit  il  — 13  gleich  grossen  Fieder- 
blàttchen.    Zweige  unbehaart. 

In   dièse  Gruppe  gehôren  auch  die  Caryaarten  (S.  310),   Sorbus  do- 
mestica  und  Rhus  typhina. 

C.  Blàtter  tais  doppelt,  tais  a'n/ach  gefiedert. 

Gleditsohia  triacanthos.  An  dem  untern  Telle  der  Àste  stehen  einfach 
gefiederte ,  an  der  Spitze  doppelt  gefiederte  Blâtter.  Fiederblàttchen 
schwach  gekerbt,  endigen  in  eine  Spitze.  Zweige  mit  einfachen  oder 
dreiteiligen  Dornen. 


Tabelle  III. 

Die  Blâtter  sind  laubartig  und  gegenstândig. 

/.  Blàtter  einfach,  weder  gelappt  noch  gefiedert 

A.  Blàtter  ganzrandr'g. 

a.  Blâtter  schmal,  3 — 4  mal  so  lang  als  breit. 

IfiguBtrum   vidgare    (Fig.  370).     Blâtter  lanzettlich,    kahl,    etwas  derb,  sie 
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bleiben   im  grûnen  Zustand  bis  in  den  Winter  hinein  an  den  Zweigen. 
Zweige  dùnn,  unbehaart. 

b.  Blàtter  herzfônnig. 

Syringa  vulgaria  (Fig.  369).  Blàtter  glatt,  kahl,  ohne  hervortretende  Blatt- 
rippen.     Die  Zweige  bilden  Dichasien,  sind  grau,  unbehaart. 

c.  Rlâtter  elliptisch,  immergrûn. 

Buxus  sempervirens.  Blàtter  derb,  lederartig,  kahl,  fast  sitzend,  Rand 
etwas  umgebogen.  Oberseite  dunkelgrùn  glânzend,  Unterseite  heller 
grûn. 

d.  Blàtter  elliptisch  oder  zugespitzt,  sommergriin. 

a.  Blattnerven    bogenfôrmig  zur  Spitze  laufend ,   so  dass  sic  eist  in  der  oberen  Hâlfte 
oder  an  der  Spitze  des  Blattes  den  Blattrand  erreichen. 

Comiis  mas  (Fig.  353).  Blàtter  lânglich  eifôrmig,  lang  zugespitzt,  jung 
zerstreut  behaart,  im  Herbst  sich  gelb  fàrbend.  Zweige  auf  der  Schatten- 
seite  griin,  auf  der  Lichtseite  violett,  angedrûckt  behaart.  Blûtenknospen 
kugelig,  abstehend. 

Cornus  sanguinea,  àhnlich  wie  die  vorige  Art.  Blàtter  jedoch  kurz  zu- 
gespitzt, im  Herbst  blutrot.  Einjâhrige  Triebe  im  Sommer  schmutzig 
braunrot,  im  Herbst  intensiv  rot  gefârbt.     Knospen  anliegend. 

p,  Blattnerven  nicht  bogenfôrmig  zur  Spitze  laufend. 

*  Blàtter  wetchhaarig. 

Iionioera  Xylosteum.  Blàtter  eifôrmig,  lânglich  mit  abgerundeter  Basis 
(man  vgl.  Lonicera  tartarica,  Fig.  373).  Mark  der  Zweige  hohl,  am 
Rande  braun. 

*  *  Blàtter  nicht  behaart. 

Iionicera  nigra.     Blattform  àhnlich  wie  bei  Lonicera  Xylosteum,  rein  grùn, 

dûnn,  Mark  der  Zweige  voll,  weiss. 
Iionicera   Caprifolium   (Fig.  372).      Blàtter    dick,    etwas    fleischig,    blau- 

grûn.     Das   oberste  Blattpaar   eines  Zweiges   an   der  Basis  verwachsen. 

Mark  hohl.     Schlingpflanze. 

lionioera  Fericlymenum.  Àhnlich  wie  Lonicera  Caprifolium,  die  Blatt- 
paare  jedoch  nicht  verwachsen.     Schlingpflanze. 

B,  Blattrand  gesàgl. 

a.  Einjâhrige  Zweige  mit  kriimeligen  Sternhaaren  besetzt. 

Vibumum  Lantana.  Blàtter  dick,  runzelig,  6 — 12  cm  lang,  oberseits  wenig 
behaart,  unterseits  weisslich  filzig. 

b.  Zweige  unbehaart. 

a.  Zweige  dornspitzig. 

Bhamnus  oathartioa.  Blàtter  lang  gestielt,  elliptisch  oder  eifôrmig,  kurz 
zugespitzt,  bogennervig.  Sie  sind  oft  schief  gegenstândig.  Neben  der 
Dornspitze  zwei  schief  gcgenstàndige  Knospen  (vgl.  Fig.  423).  Zweige 
hellgrau  oder  braun. 

/9.  Zweige  nicht  bedornt. 

ïSvonymus  europaeus.     Blàtter  kurzgestielt,  lânglich  elliptisch.    An  beiden 
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Enden  verschmàlert.     Jûngere  Zweige  grûn,   meist   vierkantig   mit  vier 
Korklângsleisten  (vgl.  Fig.  436  b). 

Philadelphus  ooronarius  (Fig.  325).  Blâtter  sehr  kurz  gestielt,  mit  auf 
der  Unterseite  stark  hervortretenden  Blattnerven.  Jûngere  Zweige  glàn- 
zend  braun,  ohne  Lenticellen.     Knospen  nicht  sichtbar. 

2.  Blàtter  gelappt 

A.  Blattlapf>en  in  feincrc  Spitzen  ausgezogen, 

Aoer  platanoides  (Fig.  310B).      Blâtter    gross ,    slappig,    die    einzelnen 

Lappen  entfernt  gezâhnt.     Unterseite  der  Spreite  griin.     Blattstiel  grûn 

•oder  rot. 
Acer  dasycarpum  (Fig.  315  A).     Blâtter  ziemlich  gross,  meist  7  lappig,  die 

einzelnen  Lappen  grob  gesâgt.   Unterseite  der  Spreite  weisslich  glànzend. 

Blattstiel  rot. 

B.  Blattlappen  mehr  abgerundet. 

a.  Blattstiel  ohne  Driisen. 

Aeer  Fseudoplatanus  (Fig.  3 10  A).     Blâtter  gross,   Blattspreite   breiter  als 

10  cm,   5  lappig,  runzelig.     Die  Blattlappen  gesâgt. 
Aoer  oampestre  (Fig.  310C).     Blâtter  klein,  meist  nicht  breiter  als  5  cm, 

5  lappig,  doch  die  untersten  Lappen  klein.    Blattstiel  und  die  Unterseite 

der  Rippen  behaart. 

b.  Blattstiel  mit  Driiseo. 

Vibumum  Opulus  (Fig.  375).  Blâtter  3  lappig,  am  Grunde  abgerundet 
und  ganzrandig,  der  obère  Teil  des  Blattes  gezâhnt.  Blâtter  unterseits 
flaumig  behaart. 

3.  Blàtter  handfôrmig  zusammengesefst 

Aesoulus  Hippooastanum.  Blâtter  7zâhlig,  Blattgewebe  zwischen  den 
Primârnerven  und  Sekundârnerven  etwas  gewôlbt.     Zweige  dick. 

Die  Gattung  Pavia  hat  meist  nur  5  zâhlige  Blâtter.     Das  Blattgewebe 
ist  flacher. 

4.  Blàtter  unpaarig  gefiedert. 

A.  BîaitstieU  ranken  sich  um  anderc  Gegenstandi, 

Clematis  vitalba  (Fig.  294).  Die  3 — 5  Fiederblâttchen  sind  teilweise  lang 
gestielt,  herzfôrmig,  eingeschnitten  oder  gesâgt.  Sprossaxe  dûnn, 
sechskantig,  unregelmâssig  gebogen. 

B.  Blattstiek  ranken  nicht. 

a.  Fiederblâttchen  rundlich. 

FrazinuB  Omus  (Fig.  367).  Blâtter  mit  5 — 9  Fiederblâttchen,  an  der 
Basis  und  der  Unterseite  der  Mittelrippe  behaart.  Zweige  zusammen- 
gedrûckt. 

b.  Fiederbllittchen  l&nglich,  zugespitzt;  ohne  basale  Ânh&ngsel. 

Fraxinus  excelsior  (Fig.  368).  Blâtter  gross,  aus  9 — 15  scharfgesâgten 
Fiederblâttchen  zusammengesetzt.  Blattpolster  vorgewôlbt,  Zweige  zu- 
sammengedrûckt,  glatt. 
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Sambucua  nigra  (Fig.  374).  Blâtter  mit  5  oder  7  spitzgesâgten  Fieder- 
blâttchen,  Sâgezâhne  nicht  nach  oben  gewôlbt.  Mark,  auch  bei  den 
âlteren  Zweigteilen  weiss. 

SambuouB  raoemosa,  âhnlich  wie  Sambucus  nigra,  Fiederblâttchen  etwas 
stârker  zugespitzt,  Sâgezâhne  nach  oben  gewôlbt.  Mark  der  âlteren 
Zweigteile  braun. 

Negando  aoeroides  (Fig.  315  B).  Blâtter  mit  3  oder  5  Fiederblâttchen, 
welche  nur  wenige  Einschnitte  zeigen,  sonst  ganzrandig  sind.  Rinde 
der  einjâhrigen  Zweige  glatt,  grûn,  ohne  Lenticellen. 

c.  FiederbUltchen  Ifinglich  zugespitzt,  an  der  Basis  mit  nadelfôrmigen  Anh&ngseln. 

Staphylea  pinnata  (Fig.  308).  Mit  5  oder  7  feingesàgten  Fiederblâttchen, 
unbehaart.     Zweige  grûnlich  grau,  glatt. 


§  114.  Bestimmung  der  I«aubhôlzer  im  Winterzustande. 

Ubersicht. 

Tabelle  I.    Die  Knospen  sind  an  den  Langtrieben  spiralig  angeordnet. 

1.  Die  Knospen  sind  in  der  Blattnarbe  verborgen. 

2.  Knospen  gestielt. 

A.  Eine  grôssere  Schuppe  umhùllt  fast  die  ganze  Knospe. 

B.  Mehrere  Schuppen  umgeben  die  Knospe  spiralig. 

3.  Knospen   von  kleinen  zusammengedrùckten  Blâttchen  gebildet  (nackt). 

4.  Knospen  sitzend,  so  klein,  dass  man  die  Stellung  und  Zabi  der  Schuppen 
nicht  mehr  deutlich  wahrnehmen  kann. 

5.  Knospen  sitzend,  Zabi  der  Schuppen  gering,  undeutlich,  einjâhrige 
Zweige  aufTallend  dick. 

A.  Mark  gefachert. 

B.  Mark  nicht  gefachert. 

6.  Knospen  sitzend  mit  i  oder  2  Schuppen. 

A.  Knospen  ausgesprochen  kegelfôrmig,  von  der  Blattnarbe  ringfôrmig 
umgeben. 

B.  Knospen  nicht  kegelfôrmig,   stehen  uber  der  Blattnarbe.     Nur  eine 
beiderseits  kantige  Schuppe  (aus  zwei  Schuppen  verwachsen). 

7.  Knospen  sitzend,  von  mehreren  Schuppen  umgeben,  Zweige  aufTallend 
schlank  oder  besenfôrmig. 

A.  Zweige  rotbraun  glànzend,  mit  deutlichen  Lenticellen. 

B.  Zweige  grûnlich-hellgrau,  dicker  als  bei  der  vorigen  Gruppe. 

8.  Knospen  sitzend,  von  mehreren  Schuppen  umgeben.  Die  Knospen 
stehen  an  der  Spitze  der  Langtriebe  einzeln,  an  den  Kurztrieben  ein- 
zeln  oder  gehâuft. 

A.  Zweige    mit    Stacheln,    d.  h.    mit    metamorphosierten   Blatt-   oder 
Haargebilden.     Dornspitzige  Zweige  nicht  vorhanden. 

B.  Zweige  ohne  Stacheln,  mit  oder  ohne  dornige  Zweige. 

a.  Knospen  glànzend  weiss  oder  broncefarben. 

b.  Knospen  grûn,  teilweise  braun  geràndert. 

c.  Knospen  schwarz,  gross. 
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d.  Knospen  harzig  glânzend,  braun. 

e.  Knospen   hell-  oder  dunkelbraun  oder  graubraun,    behaart  oder 
nicht  behaart. 

9.  Knospen   sitzend,    von   mehreren  Schuppen   umgeben,    an    der   Spitze 
der  Langtriebe  gehâuft. 

A.  Knospen  nicht  von  pfriemenfôrmigen  Nebenblâttern  umgeben. 

B.  Knospen  von  pfriemenfôrmigen  Nebenblâttern  umgeben. 

Tabelle  II.    Die  Knospen  stehen  an  den  Langtrieben  abwechselndi  zweizeilig. 

1.  Knospen    kugelig    oder    eifôrmig    mit    zwei   oder   doch   nur   wenigen 
Schuppen. 

A.  Knospen    âusserlich    von    einer    grôsseren   umfassenden   und    einer 
kleineren  Schuppe  umgeben. 

B.  Knospen  von  mehreren  Schuppen  umgeben. 

2.  Knospen     spitz,     walzenfôrmig     oder     kegelfôrmig,     mit     zahlreichen 
Schuppen. 

A.  Schuppen  spiralig  angeordnet. 

B.  Schuppen  abwechselnd  stehend. 

Tabelle  III.    Knospen  gegenstândig. 

1.  Die  Knospen  sind  in  der  Blattnarbe  verborgen. 

2.  Zweige  auffallend  dick,  Endknospe  sehr  gross. 

3.  Die  Zweige  sind  zumeist  dornspitzig. 

4.  Zweige  kletternd,  dûnn,  mit  stehenbleibenden,  langen,  rankenden  Blatt- 
stielen. 

5.  Knospen  von  unausgebildeten  Blâttern,  nicht  von  eigentlichen  Schuppen 
umgeben. 

6.  End-  und  Seitenknospen  von  zwei  Schuppen  dicht  umschlossen,  so  dass 
scheinbar  nur  eine  Knospenschuppe  vorhanden  ist. 

A.  Knospenschuppen  unbehaart,  glânzend. 

B.  Knospenschuppen  behaart. 

7.  Seitenknospen  spindelig,  fast  senkrecht  abstehend. 

A.  Windende  und  kletternde  Strâucher. 

B.  Aufrecht  wachsende,  nicht  schlingende  Strâucher. 

8.  An  den  Seitenknospen  nur  wenige  Schuppen  (2  oder  3)  sichtbar. 

A.  Seitenknospen  abstehend  kugelig. 

B.  Seitenknospen  angedrûckt. 

9.  An  den  Seitenknospen  mehr  als  drei  Schuppen  sichtbar. 

A.  Knospen  und  Blattnarbe  gross. 

B.  Knospen    weniger    gross ,    von    den  Schuppen   sehr   lose  umhûllt  ; 
Blattnarbe  ziemlich  gross. 

C.  Knospen  an  der  Spitze  der  Triebe  gross,  an  der  Basis  klein,  Blatt- 
narbe klein. 

D.  Knospen  und  Blattnarbe  klein. 


Tabelle  I. 

Die  Knospen  sind  an  den  Langtriebcn  spiralig  angeordnet. 

/.  Die  Knospen  sind  in  der  Blattnarbe  verborgen. 

Bobinia  Fseuâacaoia  (Fig.  381).  Die  Blattnarbe  ist  ziemlich  gross,  hôcke- 
rig,  wird  zumeist  von  zwei  derben  geraden  Stacheln  flankiert.  Die 
Stachein  kônnen  auch  fehien.  Zweige  sparrig,  hin-  und  hergebogen, 
kantig,  sehr  lang.  Rinde  braun  mit  zahlreichen  feinen  Lenticellen,  îm 
Aller  mehr  grau.     Mark  unregelmâssig,  eckig,  ziemlich  weit. 


2.  Knospen  gestielt. 

A.  Eiiu  grossin  Schiifjn  umhiilU  fait  die  ganzt  Knnjjti. 

Alnua  glutlnosa  (Fig-  382).  Knospen  ziemlich  gross,  schwach  gekriimmt, 
undeutlich  dreikantig  und  besondcrs  an  der  Spitze  der  Zweige  lang- 
gesticlt,    Knospenschuppe  violett,  harzig  bereîft.    Zweigteile  zwischen  den 
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einzelnen  Knospen  hàufig  hin-  und  hergebogen,  dreikantig  oder  rundiich. 
Die  jûngsten  Teile  der  Zweige  weisslich,  harzig  bereift,  aber  nicht  be- 
haart.  Farbe  der  Zweige  grûnlichbraun  oder  violettbraun,  altère  dunkel- 
grûn,  Lenticellen  deutlich,  an  den  jungen  Teilen  der  Triebe  hellrot. 
Mark  dreieckig. 
Alnus  incana.  Zweige  und  Knospen  âhnlich  wie  bei  Alnus  glutinosa. 
Die  Knospenschuppen  sind  undeutlich  behaart  (nur  mit  Lupe  erkenn- 
bar),    bereift.      Die  jûngsten   Teile   der  Triebe   sind   feinfilzig   behaart 

(Unterschied  von  A.  glutinosa),  sie  sind  grau  und  lassen 
die  mehr  weisslichen  Lenticellen  nicht  so  deutlich  er- 
kennen,  welche  Eigenschaften  mit  der  erwàhnten  Be- 
haarung  zusammenhàngen.  An  àlteren  Zweigen  ist  die 
Rinde  glatt,  glânzend  graubraun. 

B,  Mehrere  Schuppen  umgeben  die  Knospe  spiraîig, 

a.  Die  Zweige  haben  einen  eigentilmlichen  Geruch. 

Bibes  nigrum  (Fig.  383).  Knospen  griinlich,  den  Zweigen 
angedrùckt  oder  abstehend.  Am  Stiel  und  den  Knospen- 
schuppen lassen  sich  mit  der  Lupe  punktfôrmige  gelb- 
glànzende  Drùsen  erkennen.  Die  Schuppen  umschliessen 
lose  die  Knospe.  Die  Blattnarbe  umfasst  die  Hâlfte  des 
Stengels.  Die  âusseren  Peridermschichten  geben  den  ein- 
jàhrigen  Zweigen  ein  grauglânzendes  Aussehen,  nach  dem 
Zerreissen  derselbcn  erscheint  die  Rinde  hellbraun  oder 
graubraun.  Lenticellen  sind  erst  an  den  âlteren  Zweig- 
teilen  sichtbar,  man  kann  jedoch  mit  der  Lupe  an  jùnge- 
ren  Teilen  fcine  schwarze  Punkte  (Drùsen)  erkennen. 
Mark  rund,  ziemlich  weit. 

b.  Die  Zweige  haben  keinen  specifischen  Geruch. 

Bibes  rubrum.  Knospen  violettbraun,  etwas  weisslich  be- 
staubt,  mit  dicht  zusammenschliessenden  Schuppen.  Zweige 
hellgrau  oder  grûnlich  braun.  Die  âusseren  Periderm- 
schichten reissen  auf  und  bleiben  in  Fetzen  an  den  Zwei- 
gen hângen. 
Bibes  alpinum.  Knospen  etwas  gebogen  den  Zweigen  an- 
Schuppen  hàutig,  hellviolett  oder  weisslich,  mit  mehr  oder 
weniger  deutlicher  Stachelspitze.  Junge  Triebe  hellbraun  glânzend,  beim 
Absterben  der  âusseren  Peridermschichten  grau.  Die  letzteren  reissen 
namentlich  an  den  dickeren  Zweigen  lângsstreifig  auf,  so  dass  dieselben 
mit  faserigen  Peridermschichten  bekleidet  sind. 
Bibes  Grossularia  hat  weniger  deutlich  gcstielte  Knospen,  ist  daher  Ta- 
belle  8Ab,  S.  436,  beschrieben. 

3.  Knospen  von  kleinen  zusammengedrQckten  Blàttchen  gebildet  (nacktj. 
Bhamnus  Frangula  (Fig.  384).     Die  Knospen  sind  filzig  behaart,  die  End- 
knospe    grôsser    als    die   Seitenknospen.     Die   obersten   Seitenknospen 


Fig.  383. 

Ribes  nigrum. 

gedrûckt. 
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sind  der  Endknospe  oft  sehr  genâhert.  Die  Zweige  sind  dûnn,  meist 
gebogen,  an  der  Spitze  fein  behaart.  Die  jûngeren  Zweige  sind  rôtlich- 
braun  mit  sehr  deutlichen,  langgestreckten  Lenticellen.  Die  âlteren 
Zweige  nehmen  eine  mehr  graue  Fârbung  an. 

4.  Knospen  sitzend,  so  klein,  dass  man  die  Stellung  und  Zahl  der  Schuppen 
nicht  mehr  deutlich  wahrnehmen  kann. 

Cydonia  vulgaris.     Knospen  den  Zweigen  angedrûckt,  dreieckig,  rotbraun, 

nur  an  der  Spitze  weisslich  behaart.   Stôsst  man  die  Spitze  der  Knospen- 

schuppen  ab,  erscheint  ein  weisser 

Haarschopf.     Die    Zweige    etwas 

hin-  und  hergebogen,  die  seitlichen 

sehr  dùnn.     In  der  Jugend  spinn- 

webig   behaart,    glânzend,    grûn- 

lich   oder   schwarzbraun.      Altère 

Teile  mit  deutlichen,  roten  Lenti- 
cellen.    Mark  rund,  ziemlich  eng. 
Bhus  ootinus.     Knospen  abstehend, 

kurz  zugespitzt,    dreieckig,   grûn- 

lich  oder  rotbraun,  nicht  behaart. 

Zweige  gerade,  schlank,  unbehaart. 

Einjâhrige  Triebe  grûn,   rot  oder 

braun,     oft     mit     weissem    Reif, 

altère  Triebe  braun.     Lenticellen 

sehr       zahlreich ,        punktfôrmig. 

Mark  rund,  relativ  weit. 

Man   vgl.  ferner   noch  Populus 

alba,  Elaeagnus  angustifolia. 

5.  Knospen  sitzend,  Zahl  der  Schuppen 
undeut/ich,  einjâhrige  Zweige  auf- 
fallend  dick. 

A,  Mark  gefdchert, 

Juglans  regia  (Fig.  385).  Endknospe 
sehr  viel  grôsser  als  die  kugeligen 

Seitenknospen.  Die  Endknospe  graufiizig  behaart,  die  ûbrigen  schwarz, 
kahl.  Die  Blattnarbe  sehr  gross,  breit  herzfôrmig.  Zweige  ziemlich 
dick,  glânzend,  glatt,  ohne  Behaarung,  grûnlich,  spàter  braun.  Die 
Lenticellen  crst  an  âlteren  Zweigen  deutlicher.     Mark  weit,  fiinfcckig. 

Juglans  nigra.  Çie  Knospen  und  Zweige  âhnlich  wie  bei  Juglans  regia. 
Die  einjâhrigen  Triebe  sind  jedoch  braunfilzig  behaart.  Die  âlteren 
Triebe  sind  unbehaart  aber  nicht  so  glânzend  wie  bei  der  vorher- 
gehenden  Art. 

B.  Mark  nicht  gefàchtrt, 

Ailanthus  glandulosa.  Knospen  gleich  gross,  relativ  klein,  halbkugelig, 
rot,    weisslich   behaart.     Blattnarbe    sehr   gross.     Zweige  unrcgelmàssig 


Fig.  384. 

Rhamnus  Frangula. 


Fig.  385. 
Juglans   regia. 
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gebogen.     Die   einjâhrigen   Triebe   sehr   fein   und   dicht  behaart,   hell- 
braun,  die  àlteren  grau. bis  braun.     Mark  sehr  weit,  rund. 

Àhnlich  ist  Rhus  typhina,  jedoch  mit  klebrig  drûsig  behaarten  Zweigen. 

6.  Knospen  sitzend,  mit  einer  resp,  swei  Schuppen, 

A.  Knospen  ausgesprochen  kegtlfàrmig,  von  tUr  Blattnarbe  ringfôrmig  untgebau 

Flatanus  oooidentalis.  Die 
Knospen  werden  von  zwei 
Schuppen  umschlossen, 
die  jedoch  âusserlich  nicht 
scharf  getrennt  erscheinen, 
Schuppen  braun.  DieBlatt- 
narben  schliessen  an  der 
Innenseite  nicht  vollstân- 
dig  zusammen.  Bei  der 
Anwesenheit  von  Blàttern 
sind  die  Knospen  nicht 
sichtbar,  da  sie  von  der 
Basis  des  Blattstieles  ein- 
geschlossen  sind.  Die 
Haupttriebe  deutlich  hin- 
und  hergebogen.  Ein- 
jâhrige  Zweige  grûnlich- 
braun ,  vorjâhrige  grau- 
braun  mit  weisslichem,  ab- 
schabbarem  Oberzug.  Die 
Spitzen  kûrzerer  Triebe 
kônnen  wollig  behaart 
sein,  sonst  die  Zweige  un- 
behaart.  Mark  rundlich 
oder     wenig    ausgezackt. 

Flatanus  orientalis  (Fig. 
328  C)  wie  Platanus  occi- 
dentalis,  die  Blattnarben 
bilden  einen  fast  voll- 
kommen  geschlossenen 
Kreis  um  die  Knospe. 

B,  Knospen  nicht  kegelformig, 
stehen  ùber  der  Blattnarbe^ 
Nur  ^ne  beiderseits  kaniigt 
Sckuppe  (aus  ztvei  Schuppen 
verwachscii), 
a.  Zweige  dottergelb. 

Salix  alba  var.  vitellina.  Knospen  langgestreckt  meist  weisslich  behaart. 
Die  Knospen  der  Zweigbasis  kônnen  jedoch  auch  unbehaart  sein. 
Blattnarbe  schmal.     Die  gelben  Zweige  kônnen  an  der  Spitze  weisslich 


Fig.  386.  Fig.  387. 

Salix  fragilis.      Salix  cinerea. 


Fig.  388. 
Salix  caprea. 
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behaart  sein,  altère  Teile  nehmen  eine  gelbrote  Farbe  an.     Mark  funf- 
eckig,  ziemlich  weit. 

b.  EinjShrige  Zweige  braun  glIinzeQd,  wie  lackiert. 

Saliz  firagUia  (Fig.  386).  Knospen  lânglich  -  eifôrmig ,  an  der  Spitze  ab- 
gerundet,  wenig  zusammengedrûckt.  Schuppe  unbehaart,  glânzend 
schwarz,  an  der  Basis  grûnlichbraun.  Zweige  schlank,  auf  der  Sonnen- 
seite  rôtlich,  auf  der  Schattenseite  mehr  grûnlichbraun.  Die  àlteren 
Zweige  grûnlichgrau.  Die  âlteren  Zweige  brechen  an  der  Basis  leicht 
ab,  daher  der  Name  Knackweide. 

Saliz  pentandra.  Knospen  an  der  Spitze  der  Triebe  grôsser  aïs  an  der 
Basis,  eifôrmig,  dem  Zweige  angedruckt.  Die  Spitzenknospen  erinnern  in 
der  Form  etwas  an  die  von  Salix  caprea.  Schuppe  glânzend  braun,  die 
unteren  Teile  bleiben  lângere  Zeit  grûnlich.  Einjâhrige  Zweige  braun, 
altère  grûnlich  bis  grau. 

(Man  vgl.  hier  noch  Salix  triandra.) 

c.  Zweige  nicht  aufTIillig  gefîrbt,  Knospen  dick,  eifônnig,  doppelt  gekielt. 
a.  Zweige  dichtfilzig  behaart. 

Saliz  oinerea  (Fig.  387).  Knospen  graufilzig.  Zweige  fuhlen  sich  infolge 
der  dichten  Behaarung  ganz  weich  an,     Fàrbung  grau. 

fi.  Zweige  wenig  behaart  (nur  an  der  Spitze). 

Saliz  oaprea  (Fig.  388).  Knospen  ziemlich  gross,  gelblich,  rôtlich  oder 
hellbraun,  kahl.  Das  Blattpolster  vorgewôlbt.  Blûtenknospen  (Fig.  388  bl) 
grôsser.  Zweigsspitzen  behaart,  Basis  und  altère  Zweige  unbehaart, 
grûn  oder  rôtlich  violett.     Langtriebe  dick. 

Saliz  aniita.  Knospen  der  vorhergehenden  Art  sehr  âhnlich,  doch  weniger 
zugespitzt,  dunkelbraun.  Blattnarbe  sehr  schmal.  Zweige  dûnner  und 
kûrzer.  ijàhrige  Zweige  grau  bereift,  sonst  brâunlich,  altère  Zweige 
grûnlichgrau. 

d.  Zweige  nicht  aufïUllig  gefErbt,  Knospen  langgestreckt,  schmal. 
a.  Knospen  nicht  behaart,  walzig. 

Saliz  piurpurea  (Fig.  389).  Die  Knospen  sind  an  der  Spitze  der  Zweige 
kleiner  als  in  der  Mitte  derselben.  Die  letzteren  sind  circa  viermal 
so  lang  als  breit,  mit  einer  anfangs  grûnlichbraunen,  spàter  purpurroten 
oder  schwarzen  Schuppe,  die  sich  leicht  hûlsenfôrmig  von  den  Blâttern 
ziehen  lâsst.  Die  Knospen  stehen  an  den  Zweigen  sehr  dicht.  Blatt- 
polster etwas  vorspringend.  Seitenzweige  sehr  dûnn,  gelblich  bis  grûn- 
lich grau,  im  ganzen  hellgefàrbt. 

fi,  Knospen  sehr  wenig  oder  gar  nicht  behaart,  zugespitzt. 

Saliz  aoutifolia.  Knospen  anliegend,  flach  gedrûckt,  gelblich  oder  rot 
gefarbt.     Zweige  lang,  glânzend  rotbraun  gefârbt. 

y,  Knospen  behaart,  dem  Stengel  angedrttckt. 

Saliz  alba.  Knospen  sehr  klein,  dem  Zweige  angedruckt.  Jûngere  Zweig- 
teile  seidenhaarig ,  altère  rôtlich  grau,  ohne  Glanz.  Zweige  ziemlich 
dûnn. 

Schwarz.  28 
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Salix  viminaliB  (Fig.  390).  Knospen  sehr  verschieden  gross,  dem  Zweige 
dicht  angedrùckt,  die  Spitze  etwas  gebogen  (besonders  bei  den  grôsseren 
Knospen).  Jiingste  Zweigteile  nur  schwach  behaart,  altère  rotbraun 
glânzend.     Zweige  oft  von  grosser  Lange. 


^ 


Fig.  389. 
Salix  purpurea. 


Fig.  390. 
Salix  viminalis. 


Fig.  391- 
Salix  triandnu 


Ein   hâufig  angebauter  Bastard  ist  Salix  viminalis  X  purpurea.     Die 

Knospen   erinnern   an  Salix   purpurea,    sind  jedoch  hàufig  so  flach  zu- 

sammengedrûckt  wie  bei  Salix  viminalis.    Behaarung  nur  sehr  schwach. 

Salix  triandra.     Knospen  langgestreckt ,   zugespitzt,  die  Spitze  sehr  flach, 

hâutig,   oft   etwas   nach   aussen   gebogen.     Behaarung  nicht  auffallend. 
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Fârbung   griinlich   oder   hellbrâunlich.     Zweige  oben  kantig,   nicht  be- 
haart,  ôfter  glânzend.     Seitenzweige  weniger  entwickelt. 

7.  Knospen  sitzend,  von  mehreren  Schuppen  umgeben,  Zweige  auff attend  sctitank 
oder  besenfôrmig. 


a 


Fig.  392. 
Betula  pubescens. 


Fig.  393- 
Betula  verrucosa. 


A.  Zweige  rotbraun  gldnzend,  mit  deutlkhen  Lenticelîen, 
a.  Einjahrige  Zweige  behaart. 

Betula  pubescens  (Fig.  392).     Knospen  eifôrmig  zugespitzt,  etwas  harzig. 
Schuppen  am  Rande  gewimpert,   sonst  meist  kahl,  braun.     Zweige  an 

28* 
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der  Spitze  mit  grauer  Behaarung,  die  mehrjâhrigen  Zweige  sind  jedoch 
kahl,  glànzend,  gleichen  den  Zweigen  der  Betula  verrucosa.  Mark  sehr 
eng,  dreieckig. 

b.  Einjiihrige  Zweige  nicht  behaart. 

Betula  verruooaa  (Fig.  393).  Knospen  eiformig,  zugespitzt,  meist  von 
feinen,  weissen  Wachsblâttchen  bedeckt,  sonst  brâunlich,  unbehaart. 
Die  schlanken  Langtriebe  sowie  die  langen,  dùnnen  Seitentriebe  herrschen 
vor,  man  findet  jedoch  auch  durch  Blattnarben  eng  geringelte  Kurz- 
triebe  (Fig.  393  b).  Die  jungen  Triebe  sind  sehr  hâufig  (aber  nicht 
immer)  mit  weissen  Wachsdrùsen  (Fig.  393  a)  und  Wachsschuppen  be- 
deckt, so  dass  sie  ein  brâunlich  graues  Aussehen  gewinnen.  Altère 
Triebe  immer  glànzend,  mit  scharf  begrenzten  Lenticellen.  Mark  sehr 
eng,  unregelmâssig  dreieckig. 

Myrica  Osle.  Knospen  sehr  klein,  rund.  Die  braunen  Schuppen  sind 
weiss  berândert,  daher  trotz  der  Kleinheit  deutlich.  Blattpolster  vor- 
springend.  Zweige  sehr  diinn,  dunkel  violettbraun  oder  rôtlich,  mit 
zahlreichen,  derb  hervortretenden  Lenticellen.  Mark  sehr  eng,  drei- 
eckig. 

B.  Zweige  grunlich-hellgrau,  dt'cker  als  bei  der  vorigen  Gruppe. 

MoruB  alba.  Knospen  dreieckig,  den  Zweigen  angedrûckt,  ungefahr  eben 
so  gross  als  die  rundliche  Blattnarbe,  hellbrâunlich  oder  rôtlich.  Die 
Seitenzweige  sind  lang,  gerade,  ohne  wesentliche  Kurztriebe.  Die 
Lenticellen  wenig  in  der  Farbe  von  den  Zweigen  verschieden,  daher 
nicht  deutlich  hervortretend.     Mark  weit,  rund. 

8.  Knospen  sitzend,  von  mehreren  Schuppen  umgeben.    Die  Knospen  stehen  an 
der  Spitze  der  Langtriebe  einzein ,  an  den  Kurztrieben  einzeln  oder  gehàuft. 

A.  Zweige  mit   Stackeln,   tL  h.    mit  metamorphosierten  Blatt-  und  Haargebildttu     Domspitxige 
TéWeige  nicht  vorhanden. 

a.  Je  zwei  gerade  Stacheln  neben  den  Knospen  der  Langtriebe. 

Caragana  arboresoens.  Die  Knospen  stehen  tiber  dem  konsolenfôrmigen 
Blattpolster.  Knospenschuppen  weisslich,  hâutig,  die  inneren  am 
Rande  behaart.  Zweige  aufwârts  strebend,  Peridermschichten  in  trocknen 
Streifen  sich  ablôsend,  darunter  die  glatte,  grûne  Rinde.  Stacheln  zart. 
Kurztriebe  sehr  dick,  von  hâutigen  Schuppen  dicht  umgeben.    Mark  eng. 

b.  Gerade,  einfache  oder  Terzweigte,  3 — 5spitzige  Stacheln  unter  der  Knospe. 

Bibes  Grossularia  (Fig.  394).  Knospen  schief  abstehend,  von  diinnen, 
zugespitzten  oder  ausgefranstcn  Knospenschuppen,  aber  nicht  von 
Resten  der  Blattbasis  umgeben.  Die  einjâhrigen  Zweige  sind  hellgrau, 
die  Oberhaut  springt  wie  bei  Ribes  alpinum  mit  Lângsrissen  auf  und 
lâsst  darunter  die  graubraune,  glatte  Rinde  erkennen.  Die  Stacheln 
unter  den  Knospen  meist  zu  drei  beisammenstehend ,  seltener  bloss 
ein  Stachel  vorhanden.  Ausserdem  kônnen  aber  auch  noch  Stacheln 
auf  der  ganzen  Flâche  der  Zweige  vorkommen. 

BerberiB  vulgaria  (Fig.  395).    Die  Knospen  sind  von  der  stehenbleibenden 
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Blattbasis  mehrerer  Blâtter  umgeben.  Die  braunen  Knospenschuppen 
sehen  wie  vertrocknet  aus.  Zweige  lang,  rutenfôrmig,  etwas  hin-  und 
hergebogen,  hellbrâunlich  oder  grau.  Die  Rinde  nach  dem  Auf- 
schneiden  intensiv  gelb  gefârbt.  Stacheln  an  der  Spitze  der  Triebe 
in  der  Einzahl  (Fig.  395  a),  an  den  ûbrigen  Teilen  verzweigt  mit  3,  4 
oder  5  Spitzen  (Fig.  395  b).  Stacheln  nur  unter  den  Knospen.  Mark 
ziemlich  weit,  gelblich  gefôrbt. 

c.    Meist  zwei  nach  rûckw&rts  gebogene,  derbe  Stacheln  unter  jeder 
Knospe. 

Bosa   oanina   (Fig.  396).     Die  Knospen  stehen  in  einiger 
Entfernung    ûber    den    Stacheln    und    ûber    der    sehr 


Fig.  394. 

Ribes  Grossularia. 


Fig.  395- 
Berberis  vulgarîs. 


Fig.  396. 
Rosa  canina. 


schmalen,  den  Stengel  halb  umfassenden  Blattnarbe.  Sie  sind  rund- 
lich,  stumpf,  rôtlich,  schief  abstehend.  Zweige  schlank,  gebogen  (Stock- 
lohden  gerade).  Griin  oder  rôtlichviolett  gefârbt,  im  Alter  mehr  grau. 
Mark  sehr  weit. 

(Ahnlich  die  anderen  Rosenarten). 

d.  Zahlreiche  derbe,  zurilckgebogene  Stacheln,  ohne  Zusammenhang  mit  den  Knospen. 

BubuB  firuoticosuB  (Fig.  397).     Knospen   spitz,   lang,   von   den  behaarten 
Schuppen    lose    umhiillt.     Sie    stehen    meist   etwas   liber   der   stehen- 
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bleibenden,  vorgewôlbten  Blattstielbasis.  Die  Zweige  lang,  an  der 
Spitze  iiberhângend ,  kantig,  griin,  an  der  besonnten  Seite  violett- 
rot.  Die  Blâtter  bleiben  hâufig  den  ganzen  Winter  an  den  Zweigen, 
Mark  weit. 

Ahnlich  Bubus  oaesiua.  Die  Haupt-  und 
Nebenaxen  rundlich,  donner,  kriechend,  blàu- 
lich  bereift. 

e.  Zahlreiche    weiche    Stacheln    oder    nur    stachelige 
Hocker  aaf  der  ganzen  Flâche  der  Zweige. 

Bubufl  Idaeus  (Fig.  398).  Knospen  ahnlich 
denen  von  Rubus  fructicosus  mit  losen,  hell- 
brâunlichen  Schuppen ,  auf 
der  konsolenartigen  Blatt- 
basis  stehend.  Zweige  lang, 
oft  ziemlich  dùnn,  braun  oder 
hellbraun.    Mark  sehr  weit. 


Fig.  397. 
Rabus  fructicosus. 


Fig-  398.  Fig.  399. 

Rubus  Idaeus.  Hippophaë  rbamnoides. 


Fig.  400.  Fig.  401. 

Populusalba.  Dapbne  Mezereum 


B.  /.weige  ohne  Stacheln  (mit  oder  ohne  dormge  Zweige). 
a.  Knospen  glanzend  weiss  oder  broncefarben. 

a.  Zweige  teilweise  domspitzig,  Haare  schuppenformig. 

Elaeagnus  angustifolia.     Knospen   rundlich,   an   der  Spitze  eingebuchtet. 
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Knospenschuppen  silberglânzend.  Ausser  den  dornigen  Langtrieben 
sind  auch  dornige  Kurztriebe  vorhanden,  an  deren  Basis  sich  zumeist 
eine  Knospe  befindet  (analog  wie  bei  Crataegus  oxyacantha).  Lang- 
triebe  schlank.  Im  ersten  Jahre  sind  die  Zweige  matt  silberglânzend, 
altère  Zweige  glânzend  dunkelgrûn  oder  rotbraun.  Mark  sehr  weit. 
Hippophaô  rhamnoides  (Fig.  399).  Knospen  rundlich,  an  der  Spitze  ein- 
gebuchtet,  mit  Trichomgebilden  besetzt,  welche  der  Knospe  ein  kupfer- 
bronciertes  Aussehen  verleihen.  Knospen  stehen  dicht  auf  etwas  vor- 
gewôlbtem  Blattpolster.  Unter  Umstânden  sind  an  Stelle  der  Knospen 
auch  gelbrote  Frûchte  zu  finden.  Junge  Zweigteile  von  der  Farbe  der 
Knospen,  altère  dunkel  oder  weisslichgrau. 

p.  Zweige  immer  ohne  Dornen.     Haare  filzig  oder  seidengl&nzend. 

Populus  alba  (Fig.  400).  Knospen  spitz,  âhnlich  wie  bei  Populus  tremula 
an  den  Langtrieben  abstehend,  meist  kleiner  als  bei  den  anderen 
Pappelarten.  Dieselben  sind  wie  die  einjâhrigen  Zweige  von  einem 
lockeren  weissen  Filz  umgeben,  die  âlteren  Triebe  grûnlichgrau,  Kurz- 
triebe dûnn,  verschieden  lang.     Mark  eng,  fiinfeckig. 

CytisuB  I^abumum.  Die  Schuppen  umhûllen  die  Knospen  locker,  die 
Knospe  rundlich,  ziemlich  gross,  sitzt  auf  stark  vorgewôlbten  Blatt- 
polstern.  Langtrïebe  schlank,  die  Kurztriebe  —  wenn  vorhanden  — 
dick,  stark  geringelt.  Im  ersten  Jahre  sind  die  Zweige  silberweiss 
filzig  behaart,  die  jungen  Peridermschichten  ebenfalls  silberweiss.  An 
etwas  âlteren  Zweigteilen  ist  die  Rinde  glânzend  grûn.  Mark  rund, 
ziemlich  weit. 

(Man  vergl.  Cydonia  vulgaris,  Pirus  malus.) 

b.  Knospenschuppen  grttn,  teilweise  braun  gerandert. 
a.  Knospen,  besonders  die  unteren  Seitenknospen  klein. 

Daphne  Mezereum  (Fig.  401).  Die  oberen  Knospen  (Blattknospen)  sind 
eifôrmig,  grûn,  mit  brauner  Spitze.  Die  unteren  Seitenknospen  (Blûten- 
knospen)  ausserordentlich  klein,  kugelig,  braun.  Zweige  dùnn,  auch 
die  âlteren  Zweigteile  noch  mit  Knospen  versehen,  die  ziemlich  dicht 
stehen.  Farbe  der  Zweige  grau  oder  brâunlichgrau.  Mark  sehr  eng, 
undeutlich  dreieckig. 

/3.  Knospen  gross  oder  ziemlich  gross. 
*  Knospen  kugelig. 

Sorbus  torminalis  (vgl.  Fig.  344).  Die  Form  der  Knospen  sehr  charakte- 
ristisch.  Die  Spitzenknospen  grôsser  als  die  Seitenknospen.  Die 
Schuppen  sind  glânzend  grûn,  mit  schmalem,  braunem  Rand,  unbe- 
haart.  Langtriebe  wenig  gebogen,  Kurztriebe  verschieden  lang,  ge- 
ringelt, nicht  dornig,  die  kûrzeren  tragen  meist  nur  eine  Endknospe, 
keine  Seitenknospen.  Farbe  der  einjâhrigen  Triebe  glânzend  braun, 
mit  weisslichen  Lenticellen,  altère  Triebe  graubraun.  Mark  ziemlich 
weit,  etwas  ausgerandet. 

**  Knospen  langgestreckt. 

Sorbus  Aria   (Fig.   402).     Knospen    gross   (besonders    die   Endknospen), 
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Schuppen  derb,  gekielt,  hellbraun  oder  grûn,  mit  braunem  Rand  oder 
brauner  Spitze,  schwach  filzig  behaart.    Langtriebe  gerade  (Fig.  402  a), 


Fig.  402.     Sorbus  Aria. 


Kurztriebe  dick,  stark  geringelt  (Fig.  402  b).    Einjâhrige  Zweige  braun, 
altère  graubraun.     Mark  eng. 

c.  Knospen  schwarz,  gross. 

Sorbus   auouparia.     Die    grossen  Knospen   in   der  Form   âhnlich    wie    bei 
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Sorbus  Aria.  Die  âusseren  Schuppen  sind  jdoch  glànzend  schwarz, 
wenig  behaart,  die  inneren  dicht  filzig.  Laugtriebe  derb,  gerade, 
Kurztriebe  stark  geringelt,  beide  dunkelbraun.  Lenticellen  deutlich, 
aber  nicht  zahlreich.     Mark  ziemlich  weit. 

d.  Knospen  hanig,  glànzend  braun. 

Fopulus  tremula  (Fig.  403).  Knospen  sehr  spitz, 
gerade  oder  etwas  nach  innen  gebogen,  drei- 
kantig  bis  eifôrmig  (Fig.  403  a).  Blattpolster 
vorspringend.  Blûtenknospen  dicker  (Fig.  403  b). 


4.ë 


a 


A 


Fig.  404. 

Fig.  403. 

a.  Pop^ulus  nigra. 

Fig.  405. 

Populus  tremula. 

b.  Populus  canadensis. 

Pirus  malus 

Schuppen  glànzend  braun.  Langtriebe  schlank,  die  Kurztriebe  ver- 
schieden  lang,  die  kiirzeren  knotig.  Jûngere  Zweige  glânzendbraun 
oder  rotbraun,  altère  Triebe  grau.  Mark  eng,  fïinfeckig. 
Populus  nigra  (Fig,  404  a).  Knospen  lânglich,  kegelformig ,  gerade  oder 
die  Spitze  nach  aussen  gebogen  (analog  wie  Fig.  404  b).  Die  End- 
knospen   der  Kurztriebe,   sowie   die  Blûtenknospen   wesentlich   grôsser 
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als  die  Seitenknospen.    Langtriebe  rundlich,  mit  hervorgewôlbten  Blatt- 
polstern,  glânzend  gelblich  oder  hellbraun,  meist  ohne  Korkieisten. 


Fig.  406.     Finis  communis. 


FopuloB  nlgTB  TBr.  pjrramidollB.  Wie  P.  nigra,  die  Langtriebe  sind  jedoch 
aile  nach  aufwàrts  gebogen,  die  Kurztriebe  meist  zahlreich. 

Fopulufl  oanadensifl  {Fig.  404  b).  Àhniich  wie  P.  nigra.  Knospen  jedoch 
noch    grôsser  {besonders    auffallend  die  Bliitenknospen),   Seitenknospen 


Fig.  407- 
Craticgus  oxyscantba. 


hâufig  an  der  Spit2e  stark  nach  aussen  gebogen.  Zweige  derb,  mehr 
kantig,  ofter  mit  Korkleisten.  Ist  nur  unsicher  von  Populus  nigra  zu 
unterscheiden. 
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e.  Knospen  hell-  oder  dimkelbraun  oder  graubraon;  behaart  oder  nicht  behaart. 
a.  Blattnarbe  halbmondformig,  schmal. 
*  Knospen  behaart. 

malus  (Fig.  405).  Knospen  an  den  Langtrieben  angedrùckt,  drei- 
eckig,  ziemlich  klein,  am  Ende  der  Kurztriebe  eifôrmig,  grôsser.  Die 
Schuppen  sind  rôtlich  oder  braun  mit  filziger  Behaarung,  Zweige  im 
ersten  Jahre  rotbraun,  glânzend,  mit  geringer,  unregelmâssig  haften- 
bleibender  Behaarung.  Kurztriebe  zahlreich,  stark  geringelt,  bei  der 
wilden  Form  nicht  selten  dornig.     Mark  rundlich. 

Cotoneaster  vulgaris.  Knospenschuppen  rot- 
braun, nicht  oder  nur  wenig  behaart. 
Zwischen  denselben  ragen  zumeist  die 
dicht  filzig  behaarten  jungen  Blâttchen 
hervor,  die  von  den  Knospenschuppen 
nur  lose  umhûllt  werden.  Zweige  gebogen, 
kurz,  dûnn,  rotbraun,  nur  an  der  Spitze 
feinfilzig  behaart  (nicht  spinnwebenartig, 
wie  bei  Cydonia,  mit  welcher  die  ge- 
schlossenen  Knospen  einige  Àhnlichkeit 
haben).  Altère  Zweige  dunkel,  schwàrzlich- 
braun.     Mark  sehr  eng. 

**  Knospen  unbehaart. 

Finis  oommunis  (Fig.  406).  Knospen  dunkel- 
braun,  schwârzlich  oder  rôtlich,  zu  Be- 
ginn  des  Winters  grùnlich.  Einjàhrige 
Zweige  glânzend  braun  oder  gelblichbraun, 
mit  deutlichen  Lenticellen,  altère  Zweige 
graubraun  oder  dunkelgrau.  Kurztriebe 
entweder  in  einen  glatten  Dorn  umge- 
wandelt  (Fig.  406  a)  oder  durch  Blatt- 
narben  geringelt,  mit  einer  Endknospe  versehen  (Fig.  406  b).  Zweierlei 
Dornen  wie  bei  Crataegus  kommen  hier  nicht  vor. 
Grataegus  oxyaoantha  und  monogyna  (Fig.  407).  Knospen  braun,  die 
Schuppen  manchmal  etwas  gekielt,  wodurch  die  Knospe  mehr  eckig 
erscheint.  An  den  Langtrieben  stehen  hâufiger  auf  gleicher  Hôhe 
eine  grôssere  und  eine  kleinere  Knospe.  Da  sich  die  kleineren  Knospen 
hâufig  nicht  weiter  entwickeln,  finden  wir  seitlich,  an  der  Basis  der 
làngeren  Seitentriebe ,  immer  kleine  Knospen  oder  doch  Reste  davon 
vor.  Ebenso  ist  charakteristisch,  dass  seitlich  am  Grunde  der  kûrzeren 
Dornen  je  eine  Knospe  steht.  Die  Zweige  meist  mit  kûrzeren  Dornen 
und  làngeren  dornspitzigen  Seitenâsten  besetzt,  unregelmâssig  gebogen. 
Zweige  grau,  nicht  glânzend.     Mark  sehr  eng,  rundlich. 

j3.  Blattnarbe  rundlich. 

*  Knospen  sehr  klein,  kugelig. 

Prunus  spinosa  (Fig.  408).     Knospen  sind  kahl,  circa  1,5  mm  lang.     Die 


Fig.  408. 
Prunus  spinosa. 


.ij 
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Knospen   stehen   hâufig  zu   mehreren  zusammen  iiber  eîner  Blattnarbe, 
namentlich   sînd   ôfter   auch   an  den  Kurztrieben  die  Knospen  trauben- 
artig  vereinigt  (Fig.  408  a).     Zweige  sind  unregelmâssig  gebogen,    sehr 
oft   mit  Dornen    versehen.     Einjâhrige   Sprosse 
grau    oder    bràunlicH    grau ,     etwas    glânzend, 
altère  Zweige   schwârzlich   oder  grau  glânzend. 
Mark  ziemlich  eng. 

*•  Kooipea  kegelformig,  etwns  grosser. 
PrnnuB    domestioa   (Fig.  409).      Die   schwârzlich- 
grauen     oder     braunen    Knospen     stehen     auf 
einem    stark    vorgewôlbten ,     wulstigen     Blatt- 


polster.  An  den  Langtrieben  kônnen  2 — 3  Knospen  nebeneinander 
liber  einer  Blattnarbe  vorkommen.  Die  einjâhrigen  Langtriebe  sind 
rot,  oder  nur  auf  der  besonnten  Seite  rot,  auf  der  Schattenseite  griin, 
manchmal   bereift.     Die  àlteren  Zweige  sind  grau.     Kurztriebe  deutlich 
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Fig.  411.     Pnunis  avium. 

ausgebildet,     durch     die     erhôhten     Blattpolster     knotig.       Mark     der 
Zweige  cng. 
Fnmus   insltitla   (Fig.  410).     Knospen   kegelformig,   abstehend   auf  stark 
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emporgewôlbtem  Blattpolster ,  Schuppen  grau  behaart  oder  braun,  mit 
grauer  Behaarung.  Langtriebe  knotig,  nicht  sehr  lang.  Kurztriebe 
zahlreich.  Einjâhrige  Zweige  dicht  mit  kurzen,  grauen  Haaren  besetzt, 
altère  Zweige  dunkelgrau.  Mark  rundlicheckig. 
Fmniis  armeniaca.  Knospen  âhnlich  wie  bei  den  zwei  vorhergehenden 
Arten.  Die  Zweige  sind  stark  glànzend,  grau  oder  brâunlich  oder 
grûn,  altère  Zweige  besitzen  eine  feinrissige  Oberhaut. 

***  Knospen  eifôrmig. 

Froniis  Fadiis  (vgl.  Fig.  337).  Knospen  ziemlich  spitz  (6 — 9  mm  lang, 
2  mm  breit).  Die  Schuppen  an  der  Basis  dunkler,  am  Rande  meist 
mit  hellbraunem  Saum,  sie  sind  schwach  gekielt,  mit  sehr  kleiner 
Stachelspitze.  Zweige  schlank,  fast  kahl,  in  der  Jugend  violettbraun, 
im  âlteren  Zustand  grau.  Sie  zeichnen  sich  durch  einen  besonderen 
Geruch  aus.     Kurztriebe  verschieden  lang,  ziemlich  dunn. 

Frunus  Mahaleb  (vgl.  Fig.  336).  Knospen  kleiner  (circa  3  mm  lang)  hell- 
braun,  die  Spitze  fein  behaart,  schwach  eingekerbt.  Langtriebe  dûnn, 
Kurztriebe  nicht  aufiallig.  Einjâhrige  Triebe  hellgrau,  teilweise  weisslich 
glànzend,  altère  Zweige  dunkel.     Zweige  wohlriechend.     Mark  eng. 

PrunuB  avium  (Fig.  41 1).  Knospen  eifôrmig  (bis  6  mm  lang),  zugespitzt. 
Schuppen  rotbraun,  am  Rande  trockenhâutig.  Blattpolster  vorspringend. 
Langtriebe  gerade,  nicht  dûnn.  Kurztriebe  sehr  kurz,  eng  geringelt, 
dick,  meist  mit  5 — 6  Knospen  an  der  Spitze  (Fig.  411),  Rinde  nach 
dem  Abschaben  der  dùnnen,  grauen  Epidermisschicht  rotbraun,  glatt, 
altère  Zweige  dunkler.     Mark  rund,  ziemlich  weit,  fein  ausgezackt. 

Prunus  oerasus.  Knospen  etwas  kleiner  als  bei  der  vorhergehenden  Art, 
sonst  âhnlich.  Die  Zweige  aile  sehr  schlank  und  dunn,  oft  ûberhângend. 
Die  Seitentriebe  sehr  verschieden  lang,  wesentlich  langer  als  bei 
Prunus  avium.  Kurztriebe  sind  nicht  so  regelmâssig  vorhanden.  Die 
Blattpolster  treten  wegen  der  Feinheit  der  Zweige  nicht  so  deutlich 
hervor.  Junge  Triebe  gelblichbraun  oder  grau,  nach  Abschurfung  der 
weissen  Epidermisschicht  sehen  die  Zweige  dunkelbraun  aus. 

9.  Knospen  sitsend  von  mehreren  Schuppen  umgeben,  an  der  Spifse  der  Lang- 
triebe gehàuft. 

A,  Knospen  nicht  von  pfriemenformigen  Nebenblàttem  umgeben, 

Quercus  pedunoulata  (Fig.  412).  Die  Endknospe  ist  meist  etwas  grôsser 
als  die  danebenstehenden  und  die  iibrigen  Seitenknospen.  Die  Seiten- 
knospen  stehen  hâufig  etwas  schief  ûber  der  Blattnarbe,  folgen  an  den 
kûrzeren  Seitentrieben  ziemlich  dicht  aufeinander.  Die  Knospen  sind 
rundlich,  zugespitzt,  undeutlich  funfkantig.  Knospenschuppen  in  fîini 
Reihen  angeordnet.  Die  Knospenschuppen  sind  braun  glànzend,  un- 
behaart.  Die  Blattnarben  dreieckig.  Nebenblâtter  sind  nicht  erhalten 
geblieben. 

Die  Zweige  sehr  sparrig,  ziemlich  stark,  die  Kurztriebe  sehr  knotig. 
Die  einjâhrigen  Zweige  sind  grûnlich-  oder  weisslichgrau,  nicht  behaart. 
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die  âlteren  Zweige  dunkelgrau  oder  graubraun.  Mark 
unregelmâssig  ausgebuchtet. 
QuerouB  sessiliflora.  Die  Knospen  âhnlich  wie  bei  der  vor- 
hergehenden  Art,  jedoch  etwas  mehr  langgestreckt.  Der 
Rand  und  die  Spitze  der  Schuppen  sind  fein  behaart,  wo- 
durch  die  Knospen  ein  mehr  weissliches,  wie  mehliges  Aus- 
sehen  erhalten  und  heller  aber  nicht  glânzend  erscheinen. 
Die  jùrigeren  Zweige  sehen  aus  wie  weiss  bereift,  sind 
nicht  behaart,  im  Ganzen  den  Zweigen  von  Quercus 
pedunculata  âhnlich.  Das  durre  Laub  bleibt  oft  den 
ganzen  Winter  an  den  Zweigen,  was  unter  Umstânden 
auch  bei  den  anderen  Eichenarten  vorkommt. 

B,  Knospen  von  pfriemenfôrmigen  NebenblatUm  umgebetu 

Querous  pubesoens.     Die  Knospen  und  behaarten  Knospen- 
schuppen    wie    bei    Q.   sessiliflora,    doch   weniger   schief 
ùber    der   Blattnarbe    stehend.     Die   Spitzen   der  jungen 
Triebe  feinfilzig  behaart,   die  âlteren  Triebe  von  rauhem, 
nicht  glânzendem  Aussehen. 
Querous   oerris   (vgl.  Fig.  287).     Die  Knospen   sind  in  sehr 
charakteristischer  Weise  von  den  stehen  bleibenden,  fadi- 
gen    Nebenblâttern    eingehûllt.      Die    ganze   Flâche    der 
Knospenschuppen    dicht    feinfilzig   behaart.     Ebenso   sind 
die  Spitzen  der  jungen  Triebe  graufilzig,    die  âlteren  Teile  grau,  grau- 
braun oder  aschenfarbig. 


Fig.  412. 

Quercus 
pedunculata. 


Tabelle  II. 

Die  Knospen  stehen  an  den  Langtrieben  abwechselnd,  zweizeilig. 

/.  Knospen  kugelig  oder  eifôrmig  mit  zwei  oder  doch  nur  wenigen  Schuppen. 

A,  Knospen  ausserlick  von  einer  grdsseren  umfassenden  und  emer  kleineren  Schuppe  umgeben. 

Tilia  grandifolia  (Fig.  413).  Knospen  eifôrmig,  zugespitzt,  ziemlich  gross, 
kahl ,  dunkel  rotbraun ,  abstehend,  schief  iiber  der  Blattnarbe.  Zweige 
etwas  gebogen,  lang.  Die  einjâhrigen  Triebe  sind  im  Winter  dunkel- 
rot,  altère  Zweige  grûnlichgrau.     Mark  rundlich. 

Tilia  parvlfolia.  Wie  die  vorhergehende  Art,  doch  die  einjâhrigen  Zweige 
glânzend  gelbbraun. 

B.  Knospen  von  mehreren  Schuppen  umgeben, 

Corylus  avellana  (Fig.  414).  Knospen  eirund  -  kugelig ,  etwas  zusammen- 
gedrûckt,  nur  wenig  schief  ûber  der  Blattnarbe  stehend  (Fig.  414  a). 
Die  Knospenschuppen  hellbraun,  am  Rande  behaart,  sonst  fast  kahl. 
Zweige  hellbraun,  im  ersten  Jahre  meist  kurzhaarig,  spâter  grauglânzend. 
Hâufig  befinden  sich  mânnliche  Kâtzchen  an  den  Zweigen  (Fig.  414  b). 
Mark  ziemlich  eng,  unregelmâssig  dreieckig. 
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Gastanea*  vesca   (Fig.  415).     Knospen   eifôrmig,    glânzend,    rôtlich   oder 
grau  bestâubt.    Gipfelknospe  grôsser  als  die  Seitenknospen.    Blattnarbe 

ziemlich  gross.  Einjâhrige  Triebe  kantig,  rot- 
braun,  schwach  behaart  oder  kahl,  altère 
Triebe  dunkelgrau ,  rauh.  Kurztriebe  deutlich 
ausgebildet.     Mark  wenîg  weit. 

2.  Knospen  spits,  wa/senfdrmig  oder  kegelfdrmig,  mit 
zahlreichen  Schuppen. 

A,  Schuppen  spiralig  angeordnet. 


Fig.  413. 
Tilia  grandifolia. 


Fig.  414. 
Corylus  avellana. 


Fagus  silvatica  (Fig.  416).  Knospen  sehr  langgestreckt ,  bis  2  cm  lang, 
spitz,  spindelfôrmig.  Schuppen  hellbraun,  an  der  Spitze  durch  die  un- 
deutliche  Behaarung  grau  gefarbt.  Zweige  schlank,  etwas  gebogen, 
glatt.  Kurztriebe  fein  geringelt,  in  der  Jugend  hellbraun,  spâter  grau. 
Mark  unregelmâssig  eckig. 

Garpinus  Betulus  (Fig.  417).  Knospen  der  vorhergehenden  Art  àhnlich, 
doch   kleiner,    nicht   so    rund,    mehr   vierkantig.     Die   Behaarung   der 


s  c  h  w  a  r  s. 
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Schuppen  ebenfalls  schwach,  besonders  an  den  Kanten  deutlich.    Lang- 
triebe  schlank,  etwas  hin  und  hergebogen.    Kurztriebe  durch  die  Blatt- 


Fig.  41 6. 
Fis*  41  S*     Castanea  vesca.      Fagus  silvatica.     (DN.) 


Fig.  417.     Carpinus  Betulus. 


polster  hôckerig.     Jùngere  Zweige  glânzend  braun ,    altère  grau.     Mark 
sehr  eng,  rundlich-eckig. 

Àhnlich  ist  auch  Ostrya  vulgaris. 

B.  Schuppen  ainvechselnd  stehend» 

Ulmiis  oampeatris  (Fig.  418).  Knospen  kegelfôrmig  bis  eifôrmig  oder 
rund,  stark  abstehend,  sehr  schief  ùber  der  Blattnarbe  stehend 
(Fig.  418  a,  b).  Schuppen  schwârzlichbraun ,  am  Rande  mehr  oder 
weniger  behaart.      Langtriebe   hin  und  hergebogen  (Fig.  418  a).     Die 
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etnjâhrigen  Triebe  kahl  oder  schwach  behaart,  dunkelbraun  oder  grau- 
braun.  Die  mehrjâhrigen  Triebe  zeichnen  sich  durch  kurze  hellere 
Risse  in  der  Epidermis  aus  (Fig.  418  d),  die  sich  bei  der  Varietât 
Ulmua  oampeatris  var.  suberosa  in  dicke ,  lange  Korkleisten  verwandeln 
(Fig.  418,  b,  c).     Mark  sehr  eng. 


TTlrnuB  montena  (Fig.  419).  Knospen  ahnlich  wie  bei  Ulmus  campestris, 
doch  zumeist  grôsser  und  stârker  behaart,  graubraun  oder  dunkel. 
Einjâhrige  Triebe  behaart ,  braun  oder  grau ,  fùlilen  sich  etwas  rauh 
an,  mehrjàhrige  Zweige  mit  Lenticellen,  aber  nicht  mit  jenen  zahl- 
reichen  feinen  Langsstrichen  versehen  wie  bei  Ulmus  campestris.  Mark 
ziemlich  eng,  rundlich. 

nimnfl  eOUsa  (Fig.  420).  Knospen  langgestreckt ,  langer  und  mehr  zu- 
gespitzt     als     bei    den    anderen    Arten.      Die    Endknospen    sind    den 
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Knospen  von  Carpinus  âhnlich.  Die  Seitenknospen  etwas  kûrzer.  Sie 
stehen  schief  uber  den  mâssig  grossen  Blattnarben  (Fig.  420  a),  die  wie 
bei  den  anderen  Ulmenarten  nur  von  der  einen  Seite  der  Zweige  zu 
sehen  sind.     Knospenschuppen  kahl,    hellbraun   und  dunkel  gerândert. 


Fig.  419. 
Ulmus  montana. 


Fig.  420. 
Ulmus  effusa. 


Zweige  dùnner  als  bei  den  anderen  Ulmen,  nur  an  der  Spitze  oder 
garnicht  behaart.  An  âlteren  Zweigen  bleibt  die  Rinde  glatt,  etwas 
glânzend,  ohne  feine  Lângsrisse.     Mark  ziemlich  eng,  rundlich. 

Man     vergleiche     wegen     der     manchmal     annâhernd     abwechselnd 
stehenden  Seitenzweige   noch  Betula   pubescens   und  Betula   verrucosa. 
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Knospen  gegenstândig. 

1.  Die  Knospen  sind  in  der  Blattnarbe  verborgen. 

Fhlladelpbus   ooronarlus    (Fig.  421).     Die   helle    Blattnarbe   ist   dreieckig. 


Aesculus   Hippocisi 


(DN,) 


etwas  vorspringend,  in  der  Mitte  zeigt  sie  eine  kleine  Vorwôlbung, 
unter  welcher  die  Knospe  verborgen  ist.  Die  Zweige  sind  schlank, 
gerade,  entweder  sehr  lang,  pfeifonrohrartig  oder  kijrzer,  dann 
schr    dilnn.      In    der   Jugcnd    sind   die   Zweige   lebhaft   braun    gefàrbt, 
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die  Peridermschichten  kônnen  sich  bandfôrmig  ablôsen,  die  Rinde  wird 
grau,  oder  hellbrâunlich.     Mark  weit. 

2,  Zweige  aujfallend  dick,  Endknospe  sehr  gross. 

Aesoulus  Hippooastanum  (Fig.  422).  Die  Seitenknospen  sind  entweder 
klein  oder  annàhernd  so  gross  wie  die  Endknospe.  Beide  braun, 
klebrig,  harzig  glànzend  (besonders  im  Friihjahr).  Blattnarbe  sehr 
gross.  Zweige  gerade,  hellgrau  oder  graubraun,  glatt,  mit  feinen  aber 
deutlichen  Lenticellen.     Mark  sehr  weit. 

3,  Die  Zweige  sind  sumeist  dornspitsig. 

Bhamniis  oathartioa  (Fig.  423).  Knospen  eifôrmig,  zugespitzt,  stehen 
sich  oft  schief  gegenuber.  Knospenschuppen  dunkelbraun,  kahl  oder 
nur  am  Rande  schwach  behaart.  Zweige  gerade  oder  schwach  ge- 
bogen,  unbehaart,  glatt,  hellgrau  gefarbt,  altère  braun.  Ausser  den 
dornspitzigen  Kurztrieben  kônnen  noch  unbedornte  Kurztriebe  vorhanden 
sein,  die  stark  geringelt  mit  einer  Endknospe  abschliessen.  Mark 
rund,  weit. 

4,  Zweige  kletternd,  dûnn,  mit  stehenbleibenden,  langen,  rankenden  Blattstielen. 
Clematis   Vitalba   (Fig.  294).     Knospen   sehr   klein,   dicht   fiizig   behaart, 

stehen  in  der  Achsel  der  senkrecht  abstehenden  Blattstiele.  Zweige 
diinn,  sechskantig  gefurcht,  beinahe  kahl.  Internodien  gerade  oder 
unregelmâssig  gebogen,  dem  Klettern  auf  anderen  Strâuchern  und 
kleineren  Bàumen  entsprechend.     Mark  hohl,  mâssig  weit. 

5,  Knospen  von  unausgebildeten  B/âttern,  nicht  von  eigentlichen  Schuppen  umgeben, 
Vibumum    Lantana    (Fig.    424).      Knospen    gross.      Laubknospen    lang- 

gestreckt,  von  den  eingefalteten  Blâttern  gebildet  (Fig.  424  a).  Blûten- 
knospen  gestielt,  diskusfôrmig  (Fig.  424b  Endknospe),  wie  die  Laub- 
knospen von  zwei  Blâttern,  ausserdem  noch  von  kurzen  Schuppen  um- 
schlossen.  Die  Blutenknospen  kônnen  natùrlich  auch  fehlen.  Knospen 
hellgelblich  grau,  mehlig  bestàubt.  Zweige  schlank,  Seitenzweige  ab- 
stehend ,  an  der  Spitze  àhnlich  wie  die  Knospen  von  grôberen  abreib- 
baren   Haaren   bedeckt.     Rinde   sonst   hellbraun.     Mark   ziemlich   weit. 

6,  End'  und  Seitenknospen  so  von  zwei  Schuppen  dicht  umschlossen,  dass  schein- 
bar  nur  eine  Knospenschuppe  vorhanden  ist 

A.  Knospenschuppen  unbehaart,  glànzend, 

a.  Knospen  gestielt. 

Vibumum  Opulus  (Fig.  425).  Knospen  dem  Stengel  angedrûckt,  auf  der 
Aussenseite  kugelig  gewôlbt,  zugespitzt.  Schuppen  grûnlich-  oder 
rôtlichbraun.  Endknospe  meist  nicht  vorhanden.  Seitenzweige  lang, 
nicht  abstehend,  mehr  oder  weniger  kantig.  Junge  Triebe  braun, 
altère  grau.     Mark  weit,  eckig. 

b.  Knospen  sitzend. 

Staphylea  pinnata.  Knospen  eikegelfôrmig ,  von  aussen  nach  innen  zu- 
sammengedrûckt,  beiderseits  gekielt.     Schuppen  grûn  oder  braun.    Am 
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Ende  der  Zweige  stehen  immer  je  zwei  Knospen  beisammen.  Kurz- 
triebe  dûnn,  gerade,  die  Langtriebe  stârker,  kahl,  im  ersten  Jahre 
grùnlichbraun ,  spàter  dunkelbraun,  feinrissig.     Mark  relativ  weit,  rund. 


(V 


\ 


m 


Fig.  424. 
Vibumuin  Lantana. 


Fig-  425- 
Viburnum  Opulus. 


Fig.  426. 
Cornus  mas. 


B,  Knospenschuppen  behaart. 

Cornus  mas  (Fig.  426).  Laubknospen  (Fig.  426  b)  langgestreckt ,  sehr 
schmal,  den  Zweigen  anliegend  oder  schief  abstehend.  Blûtenknospen 
(Fig.  426  bl)  kugelig,  gestielt,  grôsser,  mit  mehr  als  zwei  Schuppen  ver- 
sehen.  Schuppen  grau  oder  gelblichgrau.  Zweige  gerade,  dûnn, 
Seitenzweige  abstehend,  vierkantig.  Dieselben  sind  grùn  gefàrbt  oder 
an  der  Sonnenseite  violettgrûn,  aber  nicht  rot.     Mark  eng. 


A^6  Zweige  im  WÎDteriustaud. 

GomuB   BBDgaineR.     Laubknospen  und  Verzweigung  wie  bei  Cornus  i 
Die  Zweige  sind  jedoch  blutrot  gefarbt,  im  Alter  grau. 


Fig.  4î8. 
Lonicem  Xylosteam, 


7.  Seifenknospen  spindelig.  fast  senfcrecht  absiehend. 

A.    Windendc  odtr  kkllirtuit  Slriùichir. 

Iionloent  Caprifolium  (Fig.  427).  Knospen  von  deii  Schuppen  lose  um- 
hùllt,  am  Ende  der  Zweige  meist  paarweis.  Schuppen  gekielt,  brâun- 
lich  oder  grùnlich,  trockenhâutig.     Aste  stark  gebogen,  glànzcnd,  kahl 
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oder  wenig  behaart ,  hellbraun ,  in  der  Nâhe  der  jùngeren  Knospen  oft 
blaulich  bereift.     Mark  hohi. 
Lonicera  Periol;menuin.     Habitus  wîe  bei  L.  Caprifolium,  Knospen  meist 
etwas  grôsser,    sehr  locker  beschuppt.     Zweige  mit  Haaren  mehr  oder 
weniger   besetzt,   oder   kahl   und 
nur    an    der  Spitze   behaart.     Sie 
sind    hellgrau    oder   hellbrâunlich 
oder  violett.     Mark  hohl. 

B.     Aufrecht    waïkiittdi,     tticht    uhlingcndi 
SIrëufhrr. 

Lonlcera     Xyloateum     (Fîg.     428). 

Knospen  locker  beschuppt,  Schup- 

pen  dicht  filzig  behaart,  hellbrâun- 
lich.   Endknospe  einzeln.    Zweige 

ziemlich   diinn,    hellgrau,    unbe- 

haart,  die  oberen  Peridermschich- 

ten  lôsen  sich  in  Fasern  ab.   Mark 

innen  hohl,  am  Rande  braun. 
Lonlcera    nigra.     Knospen   kleiner, 

zugespitzt,    kahl.     Habitus    sonst 

wie    bei    Lon.    Xylosteum.      Die 

einjâhrigen  Triebe  etwas  glânzend, 

graubraun.     Das  Mark  nicht  hohl, 

8.  An    den  Seitenkmspeti    nur  wenige 
Schuppen  f2  oder  3)  sichtbar. 

A.   Siitnrhios/rn  nh/fienj,  iu^-ilig. 

Fraxinus  excelsior  (Fig.  42g).     Die 

Endknospen     wesentlich     grôsser 

als  die  Se iten knospen.    Die  âusse- 

ren    Schuppen    der    Endknospen 

sind  derb,  gekielt,  wie  die  Seiten- 

knospen       in       charakteristischer 

Weise     schwarz     oder     schwarz- 

braun  gefârbt.  Die  Seitenknospen, 

stehen         auf        vorspringendem 

Blattpolster    iJber    einer   grossen 

Blattnarbe.     Zweige    derb,    glatt, 

durch    die    vorspringenden    Blattpolster    uneben ,    besonders    bei     den 

kûrzeren  Seitentrleben  (Fig.  429a),    griinlichgrau    gefarbt.      Mark    weit, 

kreisformig  oder  elliptisch. 
FraxinuB    Omus.      Habitus    der    Knospen     und    Zweige    wie    bei    Frax. 

excelsior.      Die   Knospen    sind    jedoch    feinfilzig   behaart ,    hell   brâun- 

lichgrau. 


Fig.  430. 
:er  platanoides. 
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B.  Sdtenknospen  angedruckt,   an  der  dem  Zweige  sugewendeten  Seite  abgeplattet.     (Ausser  den 
folgenden  Arien  vgl,  nock  Ligustrum  vulgare  und  Evonymus  europaeus,) 
a.   Zweige  braun,  rot  oder  grUnlichbraun. 

Aoer  platanoides  (Fig.  430).  Knospen  an  der  Spitze  der  Triebe  gehàuft, 
die  Endknospe  grôsser.  Knospenschuppen  derb,  gekielt,  vollstândig 
rotbraun   oder   an  der  Basis  etwas  gelbgrûn.     Blattnarben  wenig  hoch, 


Fig.  431- 

Acer  campestre. 


Fig.  432. 
Acer  Pseudoplatanus. 


doch  breit,  so  dass  sie  die  Hàlfte  des  Stengels  umfassen.  Blattpolster  nur 
am  Ende  der  Triebe  etwas  stârker  vorgewôlbt.  Langtriebe  gerade, 
glatt,  unbehaart,  ziemlich  dick,  Seitentriebe  dûnn.  Die  Zweige  im 
ersten  Jahre  braun  oder  rôtlichgelb,  spâter  hellbraun,  mit  feinen 
Lângsrissen.  Mark  weit,  rund. 
Aoer  dasyoarpum.  Endknospen  spitz,  nur  von  zwei  kleinen  Seiten- 
knospen  umgeben,  nicht  grôsser  als  die  Seitenknospen.     Knospen  sehr 
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schmal,  kurz  gestieit,  rot  glânzend.  An  den  stàrkeren  Trieben  werden 
die  Seitenknospen  hâufig  noch  von  zwei  sehr  kleînen  Knospen  flankiert. 
Blattnarbe  nicht  so  breit  wie  bei  der  vorhergehenden  Art,  nicht  zu- 
sammenstossend.  Zweige  gerade,  in  der  Jugend  helirotbraun ,  altère 
braun,  mit  feiner  Strichelung.     Mark  rund,  ziemlich  weit. 


Aoer  oampestre  (Fig.  431).  Endknospen  nicht  wesentUch  grôsser  als  die 
Seitenknospen.  Knospenschuppen  grûnlichbraun,  mit  weisslicher,  feiner 
Behaarung,  die  an  der  Basis  der  Schuppen  eventuell  fehlt.  Zweige 
schiank,  an  der  Spitze  mehiig  bestâubt,  d.  h.  feîn  behaart,  sonst  durch 
belle  feine  Risse  in  den  àusscren  Peridermschichten  ausgezeichnet ,  die 
sich  bei  manchen  Individucn  in  dicke  Korkieisten  verwandeln.  Mark 
rund,  ziemlich  weit. 
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b.  Zweîge  glSnzend  griin,  teilweise  weiss  bereift. 

Negundo  aoeroides.  Endknospen  nicht  wesentlich  grôsser  als  die  Seiten- 
knospen.  Knospen  weiss  behaart.  Blattnarben  zusammenstossend. 
Blattpolster  nicht  hervortretend.  Zweige  lang,  gerade,  glatt.  Mark 
ziemlich  weit. 


CL 


^ 
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Fig    435. 
Syringa  vulgaris. 


Fig.  436. 
Evonymus  europaeus. 


Fig.   437. 
Ligustrum  vulgare. 


9.  An  den  Seitenknospen  mehr  als  3  Schuppen  sichtbar, 

A,  Knospen  und  Blattnarbe  ^ross. 

Acer  Pseudoplatanus  (Fig.  432).  Endknospe  grôsser  als  die  Seiten- 
knospen, von  zwei  kleineren  Knospen  umgcben,  wird  eventuell  durch 
den  Blûtenstand  ersetzt,  Seitenknospen  abstehend,  eifôrmig  zugespitzt. 
Schuppen    gelblichgrùn ,    mit   schwarzem   Rand    und   schwarzer    Spitze. 
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Blattpolster  nicht  vorspringend.  Zweige  ziemlich  dick,  braun,  im 
Alter  grau. 
SambucuB  raoemosa  (Fig.  433).  Knospen  kugelig,  gestielt  oder  verkehrt 
eifôrmig,  rot  bis  violett  gefarbt.  Die  zahlreichen  Schuppen  umgeben 
die  Knospe  ziemlich  locker.  Ôfter  stehen  noch  i — 2  Knospen  unter 
der  Hauptknospe.  Zweige  bogig  gekrûmmt,  grau,  mit  deutlichen 
Lenticellen  versehen.     Mark  braun  gefarbt. 

B.  Knospen  weniger  gross,  von  den  Schuppen  sehr  îose  umhûllt;  Blaitnarbe  tiemlich  gross, 

Sambuous  nigra  (Fig.  434).  Die  Knospen  sind  rund  oder  lânglich.  Die 
Schuppen  kurz  und  abstehend,  trockenhâutig ,  braun  oder  rôtlich  ge- 
farbt. Zweige  gebogen  an  der  Spitze  etwas  kantig,  die  Stockaus- 
schlàge  sehr  lang  und  gerade.  Die  Zweige  sind  hellgrau,  mit  deut- 
lichen Lenticellen  und  breitem,  weissem  Mark. 

C  Knospen  an  der  Spitu  der   Triebe  gross,  an  der  Basis  kletn,     Blattnarbe  klein, 

Syringa  vulgariB  (Fig.  435),  Knospen  am  Ende  der  Triebe  immer  paar- 
weise,  eifôrmig,  Seitenknospen  abstehend.  Schuppen  gekielt,  griin,  mit 
rotem  oder  braunem  Rande,  kahl.  Zweige  nur  Langtriebe,  hellgrau 
oder  graubraun.     Mark  rundlich,  ziemlich  weit. 

D.  Knospen  und  Blattnarbe  klein. 

Evonymus  europaeus  (Fig.  436).  Knospen  entweder  dem  Stengel  an- 
liegend,  dann  auf  der  Stengelseite  abgeplattet  (Fig.  436  b)  oder  mehr 
abstehend  (Fig.  436  a),  dann  von  aussen  nach  innen  zu  etwas  zu- 
sammengedriickt.  Schuppen  grûn,  mit  rotem  Rand  oder  roter  Spitze. 
Zweige  schlank,  griin  oder  violettgrûn  gefarbt,  teilweise  vierkantig,  mit 
vier    herablaufenden  Korkleisten  (Fig.  436  b).     Mark  rundlich-viereckig. 

Ligustrum  milgare  (Fig.  437).  Knospen  sehr  klein,  i — 3  mm  lang,  zu- 
gespitzt,  die  Endknospe  etwas  grôsser.  Schuppen  rund,  schwârzlich- 
braun  oder  griinlich  gefarbt.  Zweige  diinn,  sçhlank,  grau  gefarbt, 
ohne  Behaarung.  Die  grûnen  lanzettlichen  Blâtter  fallen  erst  bei 
strenger  Kâlte  ab.     Mark  rund,  eng. 
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§  116.     Bestimmung  der  wiohtigsten  KelmpAanzen.  ^) 


Tabelle  I.    Nadelhôlzer. 

Cotyledonen  und  Blâtter  nadelfôrmig,  werden  bei  der  Keimung  durch 
Streckung  des  Hypocotyls  iiber  die  Erde  gehoben.  Zwei  bis  mehrere 
Cotyledonen. 

/.  Einjàhrige  Keimpflansen, 

Cotyledonen  immer  vorhanden.  An  den  Sprossaxen  sind  keine 
Reste  der  Knospenschuppen  zu  beobachten,  welche  sich  bei  âlteren 
Pflanzen  an  der  Obergangsstelle  zu  einem  neuen  Jahrestriebe  vorfinden. 
Die  Nadeln  stehen  immer  einzeln. 

A.   Cotyledonen  flach, 

Abies  pectinata  (Fig.  438  A).  Die  Tanne  besitzt  4 — 8,  (meist  5 — 6)  stern- 
fôrmig  angeordnete  Cotyledonen,  welche  auf  der  Oberseite  (nicht  wie 
die  ùbrigen  Nadeln  auf  der  Unterseite)  zwei  weissliche  Streifen  zeigen. 
Im  ersten  Jahre  bildet  sich  noch  ein  zweiter  Quirl  von  Nadeln  und 
die  Knospe  fur  den  nâchstjàhrigen  Trieb,  aber  keine  Sprossaxe. 

(Abies  Nordmanrriana  wie  A.  pectinata,  die  Keimpflanze  der  ersteren 
Art  meist  etwas  grôsser.) 

Tsiiga  canadensis.     Vier,  seltener  drei  kûrzere  Cotyledonen. 

Taxus  sowie  die  Cupressaceen  (Juniperus,  Chamaecyparis ,  Thuja) 
besitzen  zwei,  Cryptomeria  japonica  drei  flache  Cotyledonen. 

B*   Cotyledonat  rundlich  odtr  kantig, 

a.  Cotyledonen  und  PlumulablSltter  gesagt. 

Pioea  excelsa  (Fig.  439  A).  Die  Fichte  besitzt  6 — 10  kurze,  steife,  etwas 
nach  aufwârts  gebogene  Cotyledonen.  Dieselben  sind  dreikantig,  an 
der  oberen  Kante  fein  gesagt.  Die  folgenden  Blâtter  sind  an  beiden 
Seitenkanten  gesagt.  Hypocotyl  grûnlich  oder  grûnlichbraun.  Der 
Trieb  des  ersten  Jahres  ist  ein  bis  wenige  cm  lang.  Seitenknospen 
kônnen  schon  im  ersten  Jahre  angelegt  werden. 

Die  ûbrigen  Piceaarten  âhnlich  wie  Picea  excelsa,  doch  zeigt  Picea 
sitchensis  glatte,  ungezâhnte  Cotyledonen  und  Nadeln. 


*)  Eine  ausfîihriichere  DarstelluDg  der  Keimpflanzen  bictet  K.  v.  Tubcuf,   Samen,    Frûchte 
und  Keimlinge,  Berlin  1891. 


il 
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b.  CotyledoncD  und  PlumulablftUer  nicht  geilhiit. 

Larix  eiiTopaea  {Fig.  44DA).     Mit  5 — 7,  meist  6,  ziemlich  kurzen  Cotyle- 

donen.     Dieselben    sind   ebenso   wîe   die  jungen  Blâtter    blaugrijn   und 

etwas  fleischig.     Die   jungen  Nadeln    sind   auf  der  Unterseite  mit  zwei 

weisslichen  Streîfen   versehen.     Das  Hypocotyl  meist  auffallend  rot  ge- 


Abies  peclinata.     A 


Fie.  438- 

einjâhrig,  B  zweijihrig,  C  dreïjiihrig. 


,  nttUtl.  Grosse. 


Tàrbt.  Lange  des  erstjiihrigen  Triebes  sehr  verschieden,  auf  schiechtem 
Boden  entwickelt  sich  nur  ein  langgestrecktcs  Nadelbûschel ,  unter 
gunstigeren  Verhàltnissen  ein  Trieb  von  6  cm  Lange.  Die  im  ersten 
jahre  gebildeten  Nadeln  bleiben  den  Winter  ùber  am  Stâmmchen,  in 
ihrcn  Achsein  sitzen  hautig  junge  Knospen. 
Pseudotsugs  DouglosiL  Cotyledonen  5 — 7,  dreikantig,  15 — 20  mm  lang, 
zugespitzt.     Die   erstjàhrigen   Nadeln    sind  mit  einer  feinen  Spîtze  ver- 
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sehen,  oberseits  blaugrùn,  unterseits  mit  zwei  weissen  Streîfen  versehen. 
Haupttrieb  des  ersten  Jahres  2'/j — 4  cm  lang.  An  sehr  krâftigen 
Exemplaren  kann  sich  auch  eîn  Seitentrîeb  entwickeln. 

c.  Cotyledonen  glatt,  die  jongen  Niideln  gesSgt.     Hypocotyl  gelblichbraua  i^der  sciiwach 
rôtlich. 

Finus  Iiarioio.  In  der  Regel  5 — 8  nach  oben  gedrehte  Cotyledonen,  die 
etwas  langer  sind  als  bei  der 
gemeinen  Kiefer,  circa  35  mm 
lang.  Cotyledonen  und  Nadeln 
blaugriin.  Hypocotyl  hàufig 
rôtlich,  mit  blâulichweissem 
Oberzug.  Kurztriebe       mit 

Doppelnadeln  kônnen  schon  am 
En  de  des  ersten  Jahres  auf- 
treten.  Pfahlwurzel  nicht  so 
stark  ais  bei  der  gemeinen 
Kiefer. 
FinuB  BtrobuB  hat  7 — 9,  seltener 
bis  1 1  reingrûne  Cotyledonen, 
die  auf  der  Innenkante  hâufig 
einige  Sâgezâhne  aufweisen. 
Die  jungen  eînfachen  Nadeln 
sind  flach ,  auf  der  Oberseitr 
mit  weisslichen  Lângsstreifen, 
das  Hypocotyl  hàufig  etwas 
rôtlich. 
FinuB  BilveatTis  (Fig.  441).  Meist 
6  (4 — 7)  Cotyledonen.  Cotyle- 
donen und  Nadeln  reingrùn. 
An  wasserschossartigen  Aus- 
schlàgen,  auf  Torfboden,  sowie 
in  besonders  heissen  Sommern 
kônnen  auch  schon  im  ersten 
Jahre  Doppelnadeln  gebildet 
werden.  Die  Regel  ist ,  dass 
sich  im  ersten  Jahre  nur  ein- 
fâche  Nadeln    an    dem  etn   bis 

mehrere  Centimeter  langen  Sprosse  bilden.     Hypocotyl  meist  grunlich- 

braun. 
PinuB  cembro.    Cotyledonen  auf  der  Innenseite  mit  weissen  Lângsstreifen, 

lang,  zugespitzt.     Cotyledonen  und  erste  Blâtter  nicht  blau  bereift. 

2.  2-mei-  und  mehrjâhrige  Pflanaen. 

Die   einzelnen   Jahrestriebe   sind   durch   die  Reste   oder   Narben   der 


Fig.  439- 
Ficea  excels»,    A  einjShrig,  B  iweijShrig,  C  dreijiilmg. 

*/a  natllrl.  Gtiisse. 
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Knospenschuppen    getrennt.      Der  jilngste   Trieb   besitzt   zumeist    eine 
hellere  Rinde. 

A.  Nadibi  glall,  am  Kandt  nichl  gisiigl.  , 

Abies  peotinata  (Fig.  438).    Die  Nadein  wie  bei  der  erwachsenen  Pflanze. 

Im   zweiten  Jahre  entwickelt 

sich  ein  circa  2 — 4  cm  langer 

Haupttrieb ,    welcher   in  der 

Regel   mit  einer  Endknospe 

und   einer  daneben  stehen- 

den  Seitenknospe  abschliesst 

(Fig.    438   B).      Im    dritten 

Jahre  entwickelt  sich  ausser 

dem   Haupttrieb    meist    nur 

ein  Seitentrieb  (Fig.  438  C), 

wàhiend    im    vierten    Jahre 

sehr  hâufig  schon  zwei  neue 

Seitentriebe     auf   derselben 

Hôhe    entspringen   (Bildung 

des  ersten  Qui  ri  s). 
Larix   europMR   (Fig.  440  B). 

Die  Nadein  auch  im  zweiten 

Jahre   meist  einzein,   weich, 

etwas      fleischig,      zicmlich 

flach,     blaugrùn.     Auf    der 

Unterseite     zwei    weissliche 

Streifen.   In  denAchseln  der 

einzein  stehenden  Blâtter  im 

zweiten      Jahre      zahlreiche 

neue  Knospen,  die  auch  zu 

buscheligen  oder  relativ  kur- 

zen  Seitentrieben  auswachsen 

kônnen.      Vielfach    wachsen 

auch    die    im    ersten   Jahre 

angelegten      Knospen      aus 

(Fig.    440  B).       Im    dritten 

Jahre  treten  deutliche  Nadel- 

biischel     auf,     Quirlbildung 

unterbleibt.      Wachstum    in  ^''^'■ 

den  ersten  Jahren  sehr  rasch. 
FseudotBuga  DouglasiL     Nadein   aile   einfach,   mit   feiner   weicher  Spitze 

versehen,  an  der  Basis  verschmâlert,  niemals  bûschelig.     Unterseits  mit 

zwei   weisslichen   Streifen ,    blaugriin ,    oberseits   wenig   blaugriin.     Der 

.Haupttrieb  erreicht  im  zweiten  Jahre  eine  Lange  von  5 — 8  cm. 


Fig.  440- 
Larix  europacB.    A  eÎDJÏhrig,  B  zweijEhiig.    ^/j  natllrl. 
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Keimpfluuen. 
m  Querschnitt  yieriitntig  oder  nindlîch. 


PiDOS  siWotris. 


Fig.  441. 
A  einjShrig,  B  zwei 


Fioea  ezœlaa   (Fig.   439).      Nadeln   ziemlich   starr,   spitzig.     Im   zweitan 
Jahre   sind   dieselben   immer   gezâhnt,    im   dritten   Jahre   werden   auch 


ungezâhnte  Nadeln,  wie  an  der  àlteren  Pflanze  gebildet.    Der  Trieb  des 
zweiten  Jahres  ist  auf  genûgend  gutem  Boden  4 — 7  cm  lang.    Seitenaste 


Fig.  442. 
Pinus  siWestria,  dreijïhrig,      *,',  natdrl.  Grosse. 

im  zweiten  Jahre  fehiend  oder  wenig  zahlreîch  (Fig.  439  B).  Im  dritten 
Jahre  zahireichere  Seitenaste  (Fig,  439  C).  Die  Quirlbildung  beginnt  mit 
dem  vierten  Jahre. 
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b.  Die  Nadeln  stehen  in  KurztriebeD,  2 — 5  in  einer  Scheide. 
a.  Zwei  Nadeln  in  einem  Kurztriebe. 

Finus  silvestris.  Am  Anfang  des  zweiten  Jahres  kônnen  noch  einfache 
Nadeln  gebildet  werden,  spàter  treten  die  Kurztriebe  auf.  Seiten- 
zweige  fehlen  im  zweiten  Jahre  (Fig.  441  B).  Der  erste  deutliche  Quirl 
aus  2 — 3  Seitenâsten  bestehend  erscheint  im  dritten  Jahre.    (Fig.  442). 

Finus  Larioio  wie  Pinus  silvestris.  Nadeln  der  Kurztriebe  jedoch  langer,  bis 
zu  10  cm.  Kurztriebe  gleich  bei  Beginn  des  zweiten  Jahres  gebildet. 
Die  Knospen  sind  grôsser  und  im  Verhâltnis  zur  Lange  dicker. 

p.  FUnf  Nadeln    in    einem   Kurztriebe.      Kurztriebnadeln    auf   der  Oberseite  mit  zwei 
weissen  Streifen. 

Finus  StrobuB.     Die  Nadeln  der  Kurztriebe  ziemlich  fein. 
Finus  Cembra.     Die  Nadeln  der  Kurztriebe  derber. 


Tabelle  II.    Laubhôlzer. 

Cotyledonen  dickfleischig ,  unterirdisch  oder  laubartig,  oberirdisch, 
nicht  nadelfôrmig,  Blâtter  laubartig.  Immer  nur  zwei  Cotyledonen.  Die 
einzelnen  Jahrestriebe  sind  auch  hier  an  der  Rinde  oder  an  den  ge- 
drângten  Narben  der  Knospenschuppen,  manchmal  auch  an  der  Hâufung 
unentwickelter  Knospen  zn  erkennen. 
7.  Cotyledonen  unterirdisch,  nicht  ûôer  die  Erde  emporgehoben.  Sie  bleiben  im 
ersten  Jahre  zumeist  mit  der  jungen  Pflanze  in  Verbindung. 

A.  LauàblàtUr  alrwuhsdnd  stehend, 

QuerouB  pediinoulata  und  sessiliflora.  Cotyledonen  derb,  gross,  bleiben 
bis  ins  dritte  Jahr  erhalten.  Bei  der  Keimung  erscheinen  zuerst  kleine 
schuppenfbrmige  Blàttchen,  sodann  normale  Eichenblâtter.  Vom  zweiten 
Jahre  ab  verzweigt  sich  die  Pflanze  stark.  Die  einzelnen  Jahrestriebe 
sind  oft  nicht  so  genau  zu  bestimmen,  da  sich  hâufig  dem  Friihjahrs- 
trieb  noch  ein  Johannistrieb  anrciht. 

Castanea  vesca.  Cotyledonen  sehr  dick,  das  erste  Blatt  ganzrandig,  die 
folgenden  wie  bei  der  erwachsenen  Pflanze. 

Corylus  avellana.  Cotyledonen  dick,  Blâtter  herzfôrmig,  gesâgt,  den  er- 
wachsenen Blâttern  âhnlich. 

Juglans-  und  Caryaarten  besitzen  ebenfalls  unterirdische  Cotyledonen. 

A  Laubblàtter  gegmstàndig, 

AesculuB  Hippooastanum.     Blâtter  wie  bei  der  erwachsenen  Pflanze. 
Aoer  dasycarpum   hat   abweichend    von  den  ûbrigen  Acerarten  unter  der 

Erde  bleibende  Cotyledonen. 
2,  Cotyledonen  durch  Streckung  des  Hypocotyls  Qber  die  Erde  gehoben.    Bei  einem 

Teil  der  hier  angefûhrten  Holzarten  fallen  sie  schon  6 — €  Wochen  nach  der 

Entfaltung  leicht  ab. 

A.   Cotyledontn  gross,  fleischig,  niermfôrmi^, 

Fagus  silvatioa   (Fig.  443).     Bei    der   Keimung   sind  die  Cotyledonen  zu- 
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Fig-  443- 
KeimUng  tod  Fagus  silvatio.     Natililiche  Grosse.     (l^N.) 


sammengefaltet.     Die  Oberseite   ist   grun,    die  Unterseite   ist   weisslich. 
Die  ersten  Buchenblâtter  sînd  gegenstândîg ,   gesâgt,  die  spâteren  stehen 
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abwechselnd,  sie  sind  wie  bei  der  erwachsenen  Pflanze  ganzrandig  und 
am  Rande   behaart.     Die  Triebe  der  ersten  4—5  Jahre  sind  sehr  kurz. 
B.   Celyledantn  hand/ànaig  gcMU. 
TiliB  parvifoUa  und  grandIfoUa  (Fïg.  444).    Auf  die  sehr  charakteristischen. 


r-^ 


PiB-  444- 

Fig.  445- 

ili»  parrifolia. 

Nalflrl.  Grosse. 

Kïimpflan 

le  von  Acer  Pseudoplataous. 

(DN.) 

natUrl.  Grasse.     (DN.) 

dijnnen  Cotyledonen  folgen  langlich  herzformige,  gesâgte,  zugespitzte 
Blatter.  Dieselben  erinnern  an  die  ersten  Blâtter  von  Acer  Pseudo- 
platanus,  sie  sind  jedoch  behaart  und  nicht  gegenstândig. 

C.    CotyUdofUH  langgrstrakl,  taititllliih  odir  tungtnfàrmig.     Btdtttr  durikwtg  gigautanSg. 
k.  Ad   den   flach   lUDgeDroimigen  etwas  fleischigen  Cotyledonen  tritt  die  Miltelrippe  olcht 
hervor.     Die  drei  nïcht  besondeis  deutlîchen  Nerven  laufen  piniUel. 
Aoer  FaeaâoplatanuB  (Fig.  445).    Die  Cotyledonen  fallen  mehrere  Wochen 
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nach  der  Keimung  ab.  Die  Primârblatter  sind  lânglich  herzformig, 
zugespitzt,  ungelappt  aber  gesagt.  Die  folgenden  Blâtter  bilden  den 
allmàhligen  Obergang  zu  den  typischen  Laubblâttern. 
Aoer  pUtsnoidee  {Fig.  446).  Die  Cotyledonen  sollen  nach  Tubeuf  hier 
eine  oder  einige  Querknickungen  aufweisen,  die  bei  A.  Pseudoplatanus 
fehlen.     Die  Primârbiâtter  sind  herzeifôrmig ,   etwas  buchtig,  dreilappig 


Fîg.  446- 

IcimptlaDie  von  Acer  plataDoides.  weaig 
Tcrkleineit  (n.  Willkon»])]. 


Fig-  447. 

K«impflinie  von  Fnxinus  excelsior,  wenig 

verkleinert  (a.  Willkomm). 


der  Blattrand  wenig  oder  gar  nicht  gezàhnt.    Es  (olgen  typische  Blâtter 
mit  zugespitzt  en  Seitenlappen. 
Aoer  oampeetre.     Die  Cotyledonen   sind   etwas   kleiner   als   bei   den   vor- 
hergehenden  Arten.    Die  Primârblatter  sind  rundlich  herzformig,   ganz- 
randig.     Der  Stiel,  Rand  und  die  Nerven  der  Unterseite  behaart. 

b.  Cotyledonen  lanzetllich .   mit  deullicbcm  Miltelnerr,   von  dem  die  SecundlrneiTen  aus- 

Fraxinua  exoelaior  (Fîg.  447).     Nach  den  Cotyledonen  tritt  eîn  Paar  eîn- 


172  Keimpflanzea. 

fâcher,  nicht  gefiederter  Blâtter  auf.  Dîeselben  sind  langgestielt,  ei- 
fôrmig  zugespitzt ,  am  Rande  gesâgt.  Es  folgen  Blâtter  mit  wenigen 
Fiederblattchen ,  die  Zahl  der  Fiederblâttchen  nimmt  bei  den  spâter 
auftretenden  Blàttern  zu.  Im  erslen  Jahre  erreicht  der  Trieb  eine  Lange 
von  circa  5 — 8  cm, 

D.    CatyUdannt  natdtith,  ellipiiseh,  êfomiig,  sikr  htTt  geitiiU. 

an   der   Buis   in   iwei   Lappeo    oder 


Fig.  448. 
KcimpAaiite  von  Ulmus  c 
pestris,     (DN.) 


Keimpfluiie     von     Carpiaiu 

Betulus,    natOiI.    Grosse    (a. 

WillkoDim). 


F"ig.  450. 

Krimlîog   von   Betula   v«rr 

cosB  in  natltrl.  Grosse. 


a.  Die  PrimSibl&tter  gc^enilindig. 

Ulmus  oampeatrls,  montana  und  effiua  (Fig.  448).  Die  etwas  fleischigen 
Cotyledoncn  sind  an  der  Basis  mit  zwei  spitzen  Zahnen  versehen,  siereiten 
gewissermassen  auf  dem  kurzen  Stiel.  Die  Blâtter  sind  eifôrmig,  am 
Rande  gesâgt.  Die  einzelnen  Ulmenarten  unterscheiden  sich  nur  wenig 
voneinander.  Ulmus  campestris  hat  etwas  kûrzer  gestielte  und  kleinere 
Cotyledonen  als  U.  montana.  Bei  U,  effusa  sind  dieselben  an  der 
Spitze  nicht  so  flach  abgeschnîtten  und  die  Oberseite  und  Unterseite 
nicht  so  différent  gefârbt  wie  bei  den  anderen  Arten.  Der  Trieb  des 
ersten   jahres    (nicht    das   Hypocotyl),    scheint    bei   U.   campestris    am 
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lângsten  zu  sein,  es  folgt  U.  effusa,  wâhrend  U.  montana  am  kiirzesten 
bieibt.  Nach  mir  vorliegenden,  einer  gleichmâssigen  Aussaat  entstammen- 
den  Keimpflanzen  betrug  das  Mittel  des  erstjâhrigen  Triebes  50  mm,  resp. 
30,7  mm,  resp.  Il, 8  mm,  Beî  Ulmus  moQtana  liegen  die  meisten 
Samcn  ein  Jahr  ûber,  wâhrend  die  beiden  anderen  Arten  im  Jahre  der 
Reife  sofort  auskeimen. 

p.  Die  Piimlrblilttr  ibwechaelnd  g«sleUt. 


Die   Cotyledonen   âhniich   geformt  wie  bei 


Gazpinus  Betuloa  (Fig.  449}. 
Ulmus,  die  Zâhne  an  der 
Basis  sind  jedoch  abge- 
rundet,  die  Oberflàche 
mehr  runzelig.  Die  ein- 
zeln  stehenden  Primâr- 
blâttter  sind  scharf  ge- 
sàgt,  der  erwachsenen 
PRanze  âhniich. 

b.  CotyledODCD     an     der 

Buii  in  den  Blattsticl 

TcnchmSIert ,        oline 

Zlbne  im  Grunde. 

a.  Cotyledonen      sehr 

klcÎD,  BIStler  itaik 

behaart. 

Betula     TerruooBa      und 

pubeBoens    (Fig.   450). 

Die   Cotyledonen   sehr 

klein ,    fallen   bald   ab. 

Die    zuerst    auftreten- 

den  Blâtter  sind  mehr 

rundlich ,    gezâhnt   bis 

gelappt.     Ebenso   wie 

die  Blâtter  ist  derSpross 

der    beiden    Arten   im 

ersten      und     zweiten 

Jahre     stark     behaart. 

In  den  folgenden  Jahren 

treten  beiBetula  verru- 

cosa  Wachsdrûsen  auf. 


AlnuB  glatinosa  (Fig.  451).  Die  Cotyledonen  sind  oval,  kurz  gestieit, 
wenig  fleischig,  die  zuerst  auftretenden  Blàttchen  kicin,  eiformig,  scharf 
gesagt,  auf  der  Unterseite  grûn.  Die  etwas  spàter  auftretenden  Blâtter 
sind  elliptisch  zugespitzt,  in  der  Form  den  Blattern  der  erwachsenen 
Pflanze   von  Alnus   incana   âhniich.     Die  WurzelknoUchen   durch   einen 


FlK-  4SI- 

Fie-  4S»- 

Keimliog    von    Alnus 

glulioo»   in   Mlllrlicher 

Grosse. 

Keimpflanu  von  RobinU 

Pseudacacia  in  natûrl.  Grosse. 

(DN.) 

atter   nichi   bebaart.      Ad 

den   Wuneln   fut   immer   kleine 

A*!  A  Keimpflanzen. 

Pilz  veranlasst  (vgl.  S.   196),  fehlen  nur  der  ganz  jungen  Pflanze.     Der 
Trieb  des  ersten  Jahres  wird  bis  15  cm  lang. 
Alnus  inoana   wie   die   vorige  Art,   die  Unterseite   der  Blàtter  ist  jedoch 
weisslichblaugriin. 

y.  Cotyledonen  grôsser,  circa  I   cm  lang. 

Bobinia  Pseudaoaoia  (Fig.  452).  Cotyledonen  fleischig,  eifôrmig.  Das 
erste  Blatt  (Fig.  452  a)  besteht  aus  einem  sehr  lang  gestielten,  runden 
Blatt,  demselben  folgen  Blàtter  mit  wenigen  Fiederblâttchen.  Der 
Trieb  des  ersten  Jahres  oft  sehr  lang. 


§  116.     Bestimmung  der  Hôizer  naoh  den  mit  freiem  Auge  siohtbaren 

Merkmalen. 

Ubersîcht. 

Tabelle  I.    Nadelhôlzer. 

Im  sekundâren  Holz  keine  Gefàsse,  Markstrahlen  sehr  fein,  nur  bei 
stârkerer  Lupenvergrôsserung  sichtbar.  Grenze  des  Jahresringes 
scharf,  meist  breite  Herbstholzzone.  Harzgànge  ôfter  als  hellere 
Punkte  im  Herbstholz  sichtbar. 

1.  Kein  Kernholz  oder  letzteres  nur  sehr  undeutlich. 

2.  Mit  Kernholz. 

Tabelle  II.    Laubhôlzer. 

Gefasse  vorhanden.  Dieselben  erscheinen  mit  freiem  Auge  als  feine 
Lôcher  oder  belle  Punkte,  bei  Anhâufung  an  einzelnen  Stellen  als 
belle  Flecke,  Linien,  Bander.  Bei  einer  grôsseren  Anzahl  von  Hôlzern 
sind  die  Gefasse  erst  mit  der  Lupe  sichtbar.  Markstrahlen  ver- 
schieden  breit. 

■ 

1.  Ein  Teil  der  Markstrahlen  oder  wenigstens  einzelne  breit,  hâufig  breiter 
als  0,2  mm.  Ausserdem  sind  noch  sehr  schmale,  mit  freiem  Auge 
nicht  mehr  sichtbare  Markstrahlen  vorhanden.  Fagus  silvatica  bildet 
die  Grenze  gegen  die  Gruppe  2. 

A.  Breite  Markstrahlen  in  geringer  Anzahl  vorhanden,  oft  ganz  ver- 
einzelt.     Zellgânge  hâufig.     Gefasse  nur  mit  der  Lupe  sichtbar. 

B.  Breite  Markstrahlen  immer  zahlreich.  Keine  Zellgânge.  Gefasse 
verschieden. 

2.  Aile  Markstrahlen  fein,  aber  deutlich.  Die  Grenze  gegen  Gruppe  3 
bilden  Acer,  Sambucus. 

A.  Die  Gefasse  teilweise  sehr  weit,  d.  h.  die  grôsseren  Gefasse  auf 
dem  Querschnitt  als  Lôcher  sichtbar  (sog.  grobporige  Hôizer). 

B.  Die  grôssern  Gefasse  nicht  als  Lôcher  sichtbar.  Das  Friihlings- 
holz  durch  zahlreichere  Gefasse  und  Holzparenchymzellen  heller 
gefàrbt  als  das  Herbstholz.  Kern  vorhanden;  Farbe  des  Kern- 
holzes  dunkel-  oder  hellbraun,  rôtlich  oder  gelblichbraun. 
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C.  Die  Gefasse  englumig,  sind  im  ganzen  Jahresringe  ziemlich  gleich- 
mâssig   verteilt.     Kern  '  fehlt.     Holz   hellgelblich   oder   rôtlichweiss. 
Markstrahlen  sehr  fein. 
3.   Markstrahlen  so  fein,    dass  sîe  mit  freiem  Auge  gar  nicht  mehr  sicht- 

bar   sind  oder  nur  als  undeutliche  radiàre  Strichelung  wahrgenommen 

werden.     An   der   Grenze    der   Sichtbarkeit   stehen  Ulmus,   Fraxinus, 

Juglans,  Castanea. 

A.  Holz  auffallend  gefârbt,  im  Kern  rot  oder  grûnlichbraun  oder  das 
ganze  Holz  hellgelb.  Die  grôsseren  Gefasse  nicht  als  Lôcher 
sichtbar. 

B.  Holz  verschieden  gefarbt,  weiss,  brâunlich  oder  gelblichweiss, 
hellbraun. 

a.  Ein  Teil  der  Gefasse  mit  freiem  Auge  noch  als  Lôcher  sichtbar. 

b.  Gefasse  zu  helleren  Bândern  und  Strichen  vereinigt. 

c.  Gefasse,  gleichmàssig  verteilt,  erscheinen  auf  dem  Querschnitt 
als  hellere  Punkte.     Zellgânge  zahlreich. 

d.  Gefasse  ohne  Lupe  nicht  mehr  deutlich  erkennbar.  Jahres- 
ringe vielfach  undeutlich,  oder  das  Herbstholz  nur  um  weniges 
dichter. 


Tabelle  I. 

Nadelhôlzer,  vgl.  Ûbersicht  S.  475. 

7.  Kein  Kernholz  oder  letzteres  nur  sehr  undeutlich. 

A.  Keine  Harzgànge  sichtbar, 

Abies  peotinata  (Taf.  I,  Fig.  7).  Farbe  gelblich  oder  rôtlichweiss,  das 
Herbstholz  erscheint  meist  etwas  heller  als  bei  der  Fichte.  Jahresringe 
scharf  abgegrenzt.  Vereinzelte  Harzgânge  nur  mikroskopisch  nach- 
weisbar.  An  stark  unterdriickten  Stâmmen  kann  das  Holz  verharzen, 
es  bildet  sich  dann  auch  ein  deutlicher  Kern  aus,  der  bei  normalen 
Stammen  nur  ganz  schwach  angedeutet  ist  oder  fehlt.  Rinde  lange 
Zeit  glatt,  in  der  Jugend  dunkelgrûn,  spâter  hellgrau.  An  alten  Stâmmen 
eckige  Tafelborke. 

B.  Mit  Harzgàngen. 

Fioea  exoelsa.  Holz  dem  der  Weisstanne  sehr  âhnlich.  Harzgânge  sehr 
fein,  auf  dem  Querschnitt  nicht  immer  sicher  erkennbar.  Auf  dem 
Lângsschnitt  sind  die  Harzgânge  als  zarte,  dunklere,  eingeritzte  Linien 
sichtbar,  sie  werden  hier  deutlicher,  wenn  man  die  glatte  Schnittflâche 
etwas  mit  den  Fingern  reibt.  Rinde  in  der  Jugend  rotbraun,  von 
losgelôsten  Korklamellen  sehr  feinschuppig,  spâter  runde  Borkeschuppen. 

5.  mt  Kernholz. 

A.  Ohne  Harzgânge, 

a.  KerD  dunkelbraun,  SpUnt  hell. 

Taxus    baooata.     Kern   braunrot,    Splint   hellgelblich   bis   brâunlichweiss. 
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Das  sehr  dunkle  Herbstholz  ziemlich  breit  (Unterschied  von  Juniperus 
virginiana).  Jahresringe  schmal,  ungleich  breit.  Das  Holz  ist  fest, 
sehr  dicht  und  schwer  spaltbar,  widersteht  der  Fâulnis  im  hohen 
Grade.  Rinde  glatt.  rotbraun,  spâter  Schuppenborke. 
Juniperus  virginiana.  Kern  braunrot  oder  mehr  rosenrot,  Splint  gelblich 
bis  brâunlichweiss ,  schmal  (circa  5  Jahresringe  breit).  Herbstholz  eine 
schmale ,  dunklere  Linie ,  die  besonders  im  Kern  scharf  hervortritt. 
Holz  weich,  ziemlich  leicht,  wohlriechend  (Bleistiftholz).  Rinde  glatt, 
spâter  sich  faserig  ablôsend. 

b.  Kern  hellbrauo  oder  graubraun. 

Juniperus  communis.  Kern  hellbraun,  rot-violett  nuanciert.  Die  Farbe 
des  Kernholzes  riihrt  hauptsàchlich  von  den  dunklen  Markstrahlen  her, 
das  ûbrige  Gewebe  heller.  Splint  gelblich  bis  brâunlichweiss.  Grenze 
des  Jahresringes  eine  sehr  schmale,  dunkle  Linie.  Holz  ziemlich  schwer 
und  dicht,  angejiehm  riechend.     Rinde  braunrot,  faserig. 

Thuja  oeoidentalis  und  Biota  orientalis.  Kern  graubraun,  oft  ungleichmâssig 
gefàrbt.  Splintholz  gelblich.  Herbstholz  durch  eine  schmale,  dichtere 
Zone  begrenzt.  Holz  sehr  leicht  und  weich,  schwer  spaltbar,  wenig 
glânzend.     Rinde  mit  faseriger  Borke. 

B,  Mit  Harzgàngen. 

a.  Herbstholz  und  Friibjahrsholz  sînd  im  Jahresringe  scharf  abgegrenzt. 

Finus  silvestris.  Kern  rotbraun,  mit  oft  sehr  breitem,  dunkel  gefârbtem 
Herbstholz.  Splint  sehr  breit,  viele  Jahresringe  umfassend,  hell  gelb- 
lichweiss  oder  rôtlichweiss.  Der  Kern  tritt  im  frischen  Zustande 
weniger  hervor,  farbt  sich  spâter  dunkler  und  roter.  Jahresringe  oft 
sehr  verschieden  breit,  unter  gûnstigen  Verhâltnissen  sehr  breit.  Jahres- 
ringgrenze  deutlich.  Harzgânge  zahlreich,  auf  dem  Querschnitt  besonders 
im  Herbstholz  gut  sichtbar.  Mark  hâufig  weit,  bis  4  mm  (vgl.  Larix). 
Holz  weich,  gut  spaltbar,  dauerhaft.  Die  Rinde  an  den  oberen  Teilen 
des  Stammes  mit  pergamentartig  abblàtternden,  hellen,  gelblichbraunen 
Borkeschuppen ,  an  den  âlteren  Teilen  des  Stammes  befindet  sich  eine 
sehr  dicke,  rotbraune,  tiefrissige  Borke. 

Finus  Larioio.  Wie  Pinus  silvestris.  Die  Borke  auch  an  den  oberen 
Teilen  des  Stammes  tiefrissig. 

Finus  montana.  Kern  rot,  rotbraun,  Splint  gelblich-  bis  brâunlichweiss, 
breit.  Jahresringe  meist  aile  sehr  schmal  (Unterschied  von  Pinus  sil- 
vestris), stark  gebogen,  an  den  verschiedenen  Seiten  ungleich  dick. 
Mark  liegt  hâufig  excentrisch.  Harzgânge  zahlreich.  Holz  schwerer 
und  dichter  als  bei  Pinus  silvestris.  Rinde  erst  glatt,  spâter  Borke- 
schuppen, niemals  so  dick  wie  bei  der  gewôhnlichen  Kiefer. 

Larix  europaea  (Taf.  I,  Fig.  4).  Kern  braunrot ,  etwas  intensiver  rot  als 
bei  Pinus  silvestris,  die  Fârbung  tritt  auch  schon  im  frischen  Zustande 
auf.  Splint  wenige  Jahresringe  breit,  gelblich,  immer  deutlich  vom 
Kern    geschieden.     Herbstholzzone    breit,    ausserordentlich  scharf  be- 
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grenzt,  oft  in  ein  helleres  und  schmales  dunkleres  Band  getrennt. 
Harzgânge  kleiner  und  seltener  als  bei  Pinus  silvestris.  Mark  sehr  eng. 
Holz  màssig  hart,  glânzend,  sehr  dauerhaft.  Rinde  anfangs  glatt,  grau, 
spâter  sich  in  eine  hellrote  Borke  umwandelnd.  Dièse  sehr  charakte- 
ristische  Farbe  tritt  besonders  nach  der  Ablôsung  der  obersten  Borke- 
schichten  hervor. 

b.  Herbstholz  und   Frtthjahrsholz  allm&hlich  ineinander  ilbergehend. 

Pinus  Strobus.  Kern  tritt  nicht  deutUch  hervor,  hell  rotbraun.  Splint 
sehr  breit,  gelblich.  Jahresringe  nicht  so  scharf  hervortretend.  Harz- 
gânge ziemlich  zahlreich,  besonders  an  àlteren  Stàmmen.  Rinde  lange 
Zeit  glatt,  rôtlich  glânzend.  Schuppenborke  erst  in  hôherem  Alter 
gebildet,  nicht  sehr  dick. 


Tabeile  11. 

Laubhôlzer,  vgl.  Ubersicht  S.  475. 

7.  Ein  Teil  der  Markstrahlen  oder  wenigstens  einzelne  breit,  hâufig  breiier  als 
0,2  mm. 

A,  Breite  Marksirakîen   in  geringer  Anzahl  vorhanden,   oft  ganz   vereinult,     Ztllgdnge  hàufig, 
Gef tisse  nur  mit  der  Lupe  sichtbar. 

Alnus  glutinosa.  (Taf.  I,  Fig.  i).  Das  frische  Holz  sieht  weiss  aus,  beim 
Liegen  wird  es  rôtlich.  Der  Querschnitt  von  verschiedenen  Seiten  be- 
trachtet  sieht  seidenglânzend  weisslich  oder  mehr  rôtlich  aus.  Kern 
fehlt,  Jahresringe  nicht  immer  deutlich.  Die  Jahresringgrenze  durch  eine 
feine  Linie  markiert,  die  an  den  Seiten  der  breiten  Markstrahlen  etwas 
nach  aussen  ausgebuchtet  ist,  innerhalb  der  Markstrahlen  selbst  keil- 
fôrmig  nach  dem  Marke  zu  vorspringt,  was  jedoch  nur  mit  dem  Mi- 
kroskop  gut  wahrnehmbar  ist.  Ausserdem  sind  innerhalb  des  Jahres- 
ringes  oft  dunklere  Zonen  zu  bemerken,  welche  das  Erkennen  der 
Jahresringgrenze  erschweren.  Die  Markstrahlen  sind  meist  zahlreicher 
wie  bei  Alnus  incana.  Zellgânge  sehr  zahlreich.  Holz  leicht,  im  Wasser 
dauerhaft.  Rinde  dunkel,  anfangs  glatt,  reisst  spâter  scharfkantig  auf, 
an  âlteren  Stâmmen  wird  eine  dunkle  Schuppenborke  gebildet. 

Alnus  inoana.  Dem  Holz  von  Alnus  glutinosa  sehr  âhnlich,  die  breiten 
Markstrahlen  sind  weniger  zahlreich,  an  kleineren  Stùcken  auch  fehlend. 
Grenze  des  Jahresringes  weniger  ausgebaucht.  Auf  dem  Lângsschnitt 
sind  die  Spiegelfasern  (Markstrahlen)  deutlicher  als  bei  A.  glutinosa 
Zellgânge  weniger  zahlreich.  Die  Rinde  ist  heller,  weisslich  oder  grau, 
bleibt  sehr  lange  glatt. 

B,  Breite  Markstrahlen  immer  zahlreich.     Keine  Zellgânge.     Gefàsse  verschieden, 

a.  Gefasse  weit,  teilweise  auf  dem  Querschnitt  als  Lôcher  sichtbar,    Holz  hellbraun  oder 
dunkelbraun. 

Querous  pedtinoulata   und  Qu.  sessiliflora  (Taf.  I,  Fig.  2).     Kern   dunkel- 
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graubraun.  Splint  schmal,  hellbraun.  Jahresringgrenze  sehr  deutlich, 
im  Frûhjahrsholz  eine  oder  mehrere  Reihen  weiter  Gefasse.  Im 
Sommerholz  unregelmâssig  radial  verlaufende,  teilweise  verzweigte  und 
zusammenhângende  hellere  Streifen,  die  aus  kleineren  Gefassen,  Trache- 
iden  und  Holzparenchym  bestehen.  Markstrahlen  verschieden  breit,  aber 
auch  die  feineren  deutlich.  Holz  hart,  schwer.  Rinde  nur  anfangs  glânzend, 
grau,  reisst  bald  auf,  sodann  mit  sehr  harter,  breiter  tiefrissiger  Borke. 

QuerouB  oerris.  Das  Holz  den  eben  erwâhnten  Eichen  sehr  âhnlich,  der 
Splint  jedoch  breit,  die  sehr  breiten  Markstrahlen  sind  zahlreicher. 
Borke  tiefrissig,  grau  bis  rôtlich  grau. 

Bosa  (oanina).  Kern  rôtlichbraun.  Splint  schmal ,  heller  gefârbt.  Ge- 
fasse besonders  an  den  alten  Jahresringen  als  Lôcher  sichtbar.  Helleres 
Parenchym  und  kleinere  Gefasse  im  ûbrigen  Jahresringe  gleichmàssig 
verteilt.  Markstrahlen  nach  aussen  bedeutend  breiter  werdend,  Mark 
sehr  weit.  Rinde  wulstig,  glatt,  ziemlich  derb,  spâter  mit  wenig  tief- 
gehenden  Langsrissen  versehen. 

b.  Gefasse  mit  freiem  Auge  nicht  mehr  als  Locher  sichtbar. 
a.  Holz  intensiv  gelb. 

Berberis  vulgaris.  Kern  gelb-  oder  rotbraun,  Splint  intensiv  gelb.  Jahres- 
ringgrenze nicht  immer  deutlich,  die  Gefasse  im  Frûhlingsholz  etwas 
grôsser,  dasselbe  daher  heller.  Markstrahlen  hâufig  bogig,  feinere  Mark- 
strahlen fehlen.     Rinde  dûnn,  hell,  borkig. 

p.  Ein  Teil    der  Markstrahlen    wesentUch  breiter,    indem  zahlreiche  feine  Markstrahlen 
zusammentreten . 

Carpinus  Betulus  (Taf.  I,  Fig.  5).  Kein  Kern.  Das  ganze  Holz  hellgelb- 
lich  weiss  (daher  Weissbuche).  Jahresringgrenze  nicht  sehr  scharf,  teil- 
weise nur  an  der  helleren  Fruhjahrszone  erkennbar.  Die  Jahresringe 
sehr  stark  grobwellig.  Die  Verlângerung  der  Markstrahlen  schneidet 
sich  hâufig  nicht  im  Centrum  des  Stammes  (Spannrûckigkeit).  Holz 
schwer,  hart,  schwer  spaltbar.  Rinde  mattgrau,  grûnlichgrau ,  âhnlich 
wie  bei  Fagus,  reisst  nicht  auf. 

Corylus  avellana.  Kein  Kern.  Die  rôtlichweisse  Fârbung  des  Holzes 
gleicht  jener  der  Rotbuche.  Die  Jahresringgrenze  eine  feine,  dunklere, 
sehr  feinwellige  Linie.  Das  Frûhjahrsholz  wegen  der  zahlreicheren 
Gefasse  heller  gefarbt.  Markstrahlen  wie  bei  Carpinus  Betulus.  Holz 
ziemlich  weich,  nicht  sehr  dauerhafl,  gut  spaltbar,  Rinde  glànzendgrau, 
reisst  nicht  auf. 

y,  Markstrahlen  weniger  breit,  keine  zusammengesetzten  Markstrahlen. 

FagiiB  silvatica  (Taf.  I,  Fig.  8).  Kein  Kern.  Holz  rôtlichweiss.  Durch 
Zersetzungsprodukte  eventuell  weisslichvioletter  Kern  gebildet.  Jahres- 
ringgrenze deutlich,  durch  eine  schwach  hellbràunliche  Linie  gebildet, 
die  innerhalb  der  grôsseren  Markstrahlen  eine  Ausbuchtung  nach  innen 
zeigt.  Bei  der  Ablôsung  der  Rinde  vom  Holz  .  bleiben  daher  an  der 
Rinde  den  Markstrahlen  entsprechende  Wiilste  zuriick.  Die  Jahresring- 
grenze  zwischen   den   grôsseren    Markstrahlen   verlâuft  halbkreisfôrmig, 
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doch  nicht  so  wellig  wie  bei  Carpinus.  Das  Fnihjahrsholz  ist  wegen 
der  zahlreicheren  Gefàsse  heller  gefàrbt.  Die  Markstrahlen  sind  sehr 
verschieden  breit,  an  der  Grenze  des  Jahresringes  manchmal  etwas 
erweitert.  Das  Holz  ist  schwer,  dicht,  leicht  spaltbar.  Die  Rinde 
mattgrau  oder  durch  Flechten  weisslich,  springt  fur  gewôhnlich  nicht 
auf,  nur  bei  der  sog.  Steinbuche  springt  sie  etwas  auf. 
Platanus  oooidentalis.  Holz  gelblich  bis  rôtlichweiss ,  in  der  Farbe 
zwischen  Hainbuche  und  Rotbuche  stehend.  Der  Kern  ist  etwas 
dunkler,  mehr  brâunlich  gefârbt.  Jahresringgrenze  nicht  sehr  deutlich. 
Das  Herbstholz  und  Frûhjahrsholz  nur  durch  eine  feine  Linie  getrennt. 
Im  Herbstholz  sind  die  Gefàsse  minder  zahlreich,  sonst  gleichmàssig 
verteilt.  Die  Jahresringe  rund,  nicht  wellig.  Die  Markstrahlen  sind 
ausserordentlich  zahlreich,  nehmen  fast  eben  soviel  Raum  ein  wie  das 
iibrige  Gewebe.  Das  Holz  ziemlich  schwer  und  fest.  Die  Rinde  grau 
oder  grunlichgrau ,  sehr  charakteristisch  durch  die  flachen,  rundlichen, 
sich  leicht  loslôsenden  Borkeschichten.  Unter  den  letzteren  die  Mark- 
strahlen als  Hôcker  sichtbar. 

2.  Aile  Markstrahlen  fein  aber  deutlich. 

A.  Dit  Gefàsse  teilweise  sehr  weit,  d.  h,  die  grbsseren  Gefàsse  auf  dem  Querscknitt  als  Lâcher 
sichtbar, 

Morus  alba  (Taf.  I,  Fig.  6).  Kern  dunkelbraun,  besonders  bei  lângerem 
Liegen,  frisch  gelbbraun.  Splint  brâunlichweiss ,  sehr  schmal,  circa 
5  Jahresringe  breit.  Im  Frûhjahrsholz  mehrere  Reihen  weiter  Gefàsse, 
die  hâufig  mit  einem  gummiartigen  Sekret  erfuUt  sind.  Im  Herbstholz 
die  feineren  Gefàsse  als  helles  Netz  zwischen  dunklem  Gewebe  sicht- 
bar, oder  zu  kurzen  Strichen  und  Bândern  vereinigt.  Holz  schwer, 
glânzend,  dauerhaft.  Rinde  reisst  bald  auf,  es  wird  eine  tiefrissige  Borke 
gebildet. 

Gleditschia  triaoanthos.  Kern  rot  oder  braunrot.  Splint  gelblich  hell- 
braun,  mit  schwach  grûnlicher  Nuance.  Fast  im  ganzen  Jahresring 
weite  Gefâsse,  die  in  der  schmalen  Herbstholzzone  in  helle  Striche 
und  Punkte  iibergehen.  Jahresringe  gut  markiert.  Holz  schwer,  hart. 
Rinde  schwach  runzelig,  erst  spàt  wird  Schuppenborke  gebildet.  Auf 
dem  Querschnitt  erscheint  die  jiingere  Rinde  citronengelb. 

Ailanthus  glandulosa.  Kern  grau,  orangefarbig,  Splint  hellgelblich,  breit. 
Weite  Gefàsse  nur  in  wenigen  (meist  nur  i — 2)  Reihen,  im  Herbstholz 
die  helleren  Flecke  nicht  zu  Bândern  und  Binden  vereinigt.  Mark- 
strahlen nicht  vollstândig  gerade.  Mark  auflfallend  weit.  Holz  schwer, 
glânzend,  hart.     Rinde  grau,  nicht  sehr  dick,  zeigt  nur  flache  Risse. 

B,  Die  grUsseren  Gefàsse  nicht  als  Lâcher  sichtbar.  Das  Frûhjahrsholz  durch  zahlreicktre 
Gefàsse  und  HohparenchymzelUn  heller  gefàrbt  als  das  Heristholt.  Kern  vorhanden,  Farbe 
des  Kernholus  dunkel  oder  hellbraun,  rôtlich  oder  gelblichbraun, 

a.   Frtihjahrszone    hell   gefàrbt  durch   das   Auftreten   grôsserer,    aber   nicht   zahlreicherer 
Gefàsse. 

Bobinia  Pseudaoaoia  (Taf.  I,  Fig.  3).     Kern  griinlichbraun  oder  im  Alter 
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braun.  Splint  gelblichweiss ,  sehr  schmal,  oft  nur  i — 3  Jahresringe 
breit.  Gefàsse  im  Frûhlingsholz  weit,  aber  meist  durch  Fûllzellen  ver- 
stopft,  sie  erscheinen  daher  als  belle  Flecke  auf  dunklem  Grunde.  Die- 
selben  treten  auch  noch  im  Herbstholz  auf  und  vereinigen  sich  nur  im 
âussersten  Herbstholz  zu  kûrzeren  Strichen  und  Bàndern.  Markstrahlen 
sehr  fein,  aber  infolge  ihrer  helleren  Farbe  sehr  deutlich.  Das  Holz  ist 
schwer,  fest,  dauerhaft.  Rinde  sehr  dick,  schon  zeitig  mit  tiefen  Làngs- 
rissen  versehen. 
Cytisus  Labumum.  Kern  dunkelbraun,  Splint  gelb.  Friihjahrszone  ziem- 
lich  schmal,  im  Herbstholz  schief  verlaufende,  belle  Bander.  Holz 
sehr  hart,  sehr  schwerspaltig.  Rinde  glatt,  glânzend  gelbbraun,  diinn, 
reisst  nicht  auf. 

b.  Frtthjahrszone   heller   gefUrbt   durch   das  Auftreten   zahlreicherer   aber  nicht  wesentlich 
grôsserer  Gefôsse. 

Prunus  domestioa.  Kern  dunkelviolett  oder  rotbraun,  Splint  gelblich- 
weiss. Frûhjahrsholz  etwas  heller,  in  den  âusseren  Teilen  des  Jahres- 
ringes  verschieden  dunkle  Partien.  Die  Markstrahlen  sind  be- 
deutend  heller  gefarbt  als  das  umliegende  Gewebe,  nicht  vollstândig 
gerade.  Das  Holz  ist  schwer,  leicht  rissig.  Rinde  rôtlichschwarz, 
dunkel  gefarbt,  lange  Zeit  glatt,  spâter  treten  starke  Langsrisse  auf, 
die  dazwischen  liegenden  Teile  sind  glatt  und  nur  durch  feinere  Quer- 
risse  zerspalten. 

Prunus  Mahaleb.  Kern  rotbraun,  ziemlich  hell,  Splint  rôtlichweiss.  Die 
Gefasse  des  Herbstholzes  verleihen  dem  Kern  ein  charakteristisches 
marmoriertes  Aussehen.  Die  hellere  Friihjahrszone  sehr  schmal.  Die 
Jahresringgrenze  durch  eine  dunklere  Linie  gebildet,  tritt  nicht  scharf 
hervor.  Holz  von  dauerndem,  aromatischem  Geruch,  schwer,  dicht. 
Rinde  glatt,  spâter  bilden  sîch  flache  Borkenrisse. 

Prunus  Padus.  Kern  gelblichbraun.  Splint  gelblichweiss,  nicht  sehr 
différent.  Die  Jahresringgrenze  ist  durch  eine  feine,  dunklere  Linie 
markiert.  Das  Frûhlingsholz  geht  sehr  allmàhlich  in  das  Herbstholz 
liber.  Marmorierung  durch  hellere  Gewebepartien  nicht  vorhanden. 
Holz  nur  im  frischen  Zustande  riechend,  dicht,  schwer.  Rinde  glatt, 
diinn,  dunkelbraun,  mit  grossen,  helleren  Korkwûlsten. 

Prunus  spinosa.  Kern  rotbraun  bis  dunkelbraun,  Splint  hell  rôtlichbraun. 
Jahresringgrenze  durch  eine  breite,  dunkle  Herbstholzzone  gebildet. 
Friihjahrszone  breit,  ziemlich  scharf  vori  der  Herbstholzzone  abgesetzt. 
Marmorierung  nicht  vorhanden.  Holz  gleichmâssig ,  fein,  sehr  dicht 
und  fest.  Durchmesser  meist  gering.  Ôfters  Zellgânge.  Rinde 
dunkel,  glatt. 

Prunus  avium  und  Cerasus.  Kern  rotbraun  oder  gelbbraun,  Splint 
rôtlichweiss.  Herbstholzzone  sehr  breit,  die  belle  Friihjahrszone  hebt 
sich  gut  ab.  Markstrahlen  nicht  so  deutlich  wie  bei  Prunus  domestica 
und  den  anderen  Prunusarten,  doch  viel  deutlicher  als  bei  Pirus  malus 

Schwars.  31^ 


482  Hôlzer. 

und  Pirus  communis,  auf  dem  Lângsschnitt  hôher  als  bei  Pinis. 
Holz  leicht,  wenig  dauerhaft.  Rinde  lange  Zeit  glânzend,  glatt,  lôsst 
sich  bandfôrmig  ab. 

c.   Die   GefEsse    englumig,    sind    im    ganzen   Jahresring    ziemlich    gleichmlLssig    verteilt. 
Holz  hellgelblich  oder  rôtlichweiss.     Markstrablen  sehr  fein. 

Aoer  Pseudoplatanus  (Taf.  I,  Fig.  9).  Holz  weiss  oder  gelblichweiss. 
Frûhlings-  und  Herbstholz  ziemlich  gleich  gefàrbt.  Jahresringe  durch 
eine  dunklere  Linie  begrenzt  oder  sich  wenig  deutlich  abhebend,  ge- 
wôhnlich  ziemlich  breit.  Markstrahlen  etwas  deutlicher  als  bei  den 
anderen  Ahornarten.  Markstrahlen  auf  dem  Lângsschnitt  circa  i  mm 
hoch.  Holz  glânzend,  nicht  sehr  schwer,  ist  hart,  nur  im  Trocknen 
von  grosser  Dauer.  Rinde  grau,  nicht  glânzend,  lange  Zeit  ohne  Risse, 
spâter  bilden  sich  der  Platane  âhnliche  Borkeschuppen. 

Aoer  platanoides.  Holz  gelblich  oder  rôtlichweiss.  Die  Jahresringgrenze 
durch  eine  dunklere  Linie  ziemlich  scharf  markiert  (deutlicher  als 
bei  A.  Pseudoplatanus).  Jahresringe  ziemlich  breit,  wie  bei  der  vorigen 
Art,  kein  konstantes  Kennzeichen.  Markstrahlen  sehr  fein,  an  der 
Grenze  der  Sichtbarkeit.  Auf  dem  radialen  Lângsschnitt  circa  J/j  mm 
hoch.  Rinde,  schon  im  jûngeren  Alter  mit  rissiger  Borke,  ist  hart, 
nicht  korkig. 

Aoer  oampestre.  Holz  rôtlichweiss.  Jahresringe  im  allgemeinen  schmâler 
als  bei  den  vorhergehenden  Arten,  nicht  so  deutlich,  da  die  Begrenz- 
ungslinie  nicht  so  auffallt.  Markstrahlen  so  fein  wie  bei  A.  plata- 
noides ,  auf  dem  Lângsschnitt  ^2  ^^  hoch.  Rinde  mit  rissiger ,  heller 
Borke,  die  jedoch  viel  weicher  und  korkiger  ist  als  bei  Acer  pla- 
tanoides. 

Sambuoua  nigra.  Das  Holz  durch  seine  gelbweisse  Farbe  ausgezeichnet. 
Jahresringe  breit,  durch  eine  belle  Linie  getrennt.  Markstrahlen  fein, 
auf  dem  radialen  Lângsschnitt  sehr  wenig  hoch,  wenig  glânzend. 
Holz  leicht,  doch  ziemlich  fest.  Rinde  sehr  hell,  gelblichgrau  oder 
brâunlichweiss  mit  rissiger,  sehr  schwammig-weicher  Borke. 

TiHa  parvifolia  und  grandifolia.  Holz  weiss  oder  rôtlich,  auf  dem  Quer- 
schnitt  seidenartig  glânzend.  Jahresringe  treten  sehr  wenig  scharf  her- 
vor.  Markstrahlen  sehr  fein.  Holz  weich,  sehr  leicht.  Rinde  lange 
Zeit  glatt,  rotbraun,  spâter  mit  flachrissiger  schwârzlicher  Borke.  In 
der  Rinde  sind  auf  dem  Querschnitt  hârtere  franchenartige,  scleren- 
chymatische  Teile  sichtbar. 

3.  Marksfrahlen  so  fein ,  dass  sie  mit  freiem  Auge  gar  nicht  mehr  sichtbar  sind 
oder  nur  als  undeutliche  radiale  Strichelung  wahrgenommen  werden. 

A,  Hol%    auf/allend  gefàrbt,    im  Kern   rot  oder  grunlichbraun,    oder  das  ganze  Hoh  hdlgelb. 
Die  gràsseren  Gefàsse  nicht  als  Lâcher  sichtbar, 
a.  Kein  Kern,  Holz  hellgelb. 

Evonymus  europaeuB.  Holz  eigentûmlich  hellgelb  (Zahnstocherholz),  sehr 
homogen,    da    weder   Markstrahlen   noch   Gefassgruppen   hervortreten, 
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die  Jahresringe  auch  nur  durch  eine  breite,  hellere  Linie  begrenzt  sind. 
Markstrahlen  auch  auf  dem  Langschnitt  nicht  deutlich.  Holz  ziemlich 
schwer,  hart,  fest.     Rinde  hellgrau  mit  flachen  Lângsrissen. 

Das  Holz  kônnte  mit  dem  von  Aesculus  Hippocastanum  im  frischen 
Zustande  ver^echselt  werden,  letzteres  jedoch  weich,  wenig  fest,  nicht 
schwer,  Jahresringgrenze  undeutlich. 

b.  Kern  vorhanden,  rot  oder  orange. 

Bhamnus  oathartioa.  Kern  orangerot,  Splint  gelb,  schmal.  Das  Fruhlings- 
holz  stellt  eine  belle  Binde  dar,  von  derselben  gehen  in  das  dunklere 
Herbstholz  sehr  charakteristische  flammenartige,  verzweigte  und  Anasto- 
mosen  bildende  belle  Gefassgruppen.  Die  Grenze  der  Jahresringe  durch 
den  helleren  Friihjahrskreis  sehr  deutlich.  Holz  ziemlich  schwer.  Rinde 
lange  Zeit  glatt,  glânzend,  rotbraun,  spâter  treten  flache  Borkerisse  auf. 

Bhamnus  firangnila.  Kern  rot,  seideglânzend,  Splint  hellgelb.  Die  Gefasse 
sind  nicht  zu  flammenartigen  Gruppen  vereinigt,  sondern  gleichmâssig 
verteilt,  nur  im  Frûhjahrsbolz  etwas  lockerer.  Jahresringe  nicht  scharf 
markiert.  Holz  leicht,  weich.  Rinde  glatt,  ohne  Glanz,  dunkel  violett- 
braun  oder  grau. 

c.  Kern  vorhanden,  grûnlicbbraun. 

BhuB  ootinus.  Kern  grûnlich  bis  gelblichbraun.  Splint  hellgelblich-weiss. 
Friihjahrsholz  eine  breite  belle  Zone  darstellend,  im  Herbstholz  nur 
wenige  als  belle  Punkte  erscheinende  Gefasse.  Holz  ziemlich  dicht, 
von  schônem  Glanz  (sog.  Fisetholz).  Rinde  hellbraun,  mit  kleinen 
Borkeschuppen. 

B.  Holz  verschiecUn  ge/àrbt,  wass,  bràunlich  oder  gelèlichweiss,  hellbraun. 
a.  Eîn  Teil  der  Gel&sse  mit  freiem  Auge  noch  als  Lôcher  sichtbar. 

Castanea  vesoa.  Kern  hellbraun,  Splint  schmutzig  gelblich.  Gefasse  sehr 
weit,  bilden  im  Frûhjahrsbolz  eine  breite  Zone.  Im  Herbstholz  bilden 
die  Gefasse  feine,  belle,  unregelmâssig  radial  verlaufende  Linien.  Jahres- 
ringgrenze scharf.  Holz  ziemlich  fest  und  schwer.  Rinde  lange  Zeit 
ohne  Risse. 

Fraxinus  excelsior  (Taf.  Il,  Fig.  11).  Kern  hellbraun,  Splint  brâunlicb- 
weiss,  sehr  breit.  Gefasse  im  Frûhjahrssholz  wesentlich  kleiner  als  bei 
Castanea,  bilden  ein  mehrreibiges  porôses  Band.  Das  Herbstholz  sehr 
dicht,  Jahresringe  scharf  begrenzt.  Markstrahlen  sehr  fein,  aber  noch 
stellenweise  als  feine  Strichelung  sichtbar.  .Auf  dem  radialen  Lângs- 
schnitt  deutlich,  abér  von  sehr  geringer  Hôhe.  Holz  schwer,  fest,  hart. 
Rinde  grùnlichgrau ,  erst  sehr  spât  treten  fiache  Langs-  und  Quer- 
risse  auf. 

Juglans  regia  (Taf.  II,  Fig.  13).  Kern  graubraun,  schwârzlich.  Splint 
schmutzig  gelblichweiss  bis  hellgrau.  Gefasse  bilden  kleine  Lôcher,  die 
gleichmâssig  im  ganzen  Jahresringe  verteilt  sind.  Jahresringe  sehr 
breit,  nicht  sehr  scharf  hervortretend.  Markstrahlen  sehr  fein,  aber 
noch  als  feine  Strichelung  wahrnehmbar.    Holz  schwer,  hart,  homogen. 
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Rinde  an  jugendlichen  Stâmmen  und  Àsten  glatt,  mit  weisslichen  Lenti- 
cellen,  bald  in  eine  sehr  derbe  tiefrissige  Borke  verwandelt. 

b.  GefSsse  m  helleren  BSndern  imd  Strichen  vereinigt. 

UlmuB  (MunpeatriB  (Taf.  II,  Fig.  12).  Kern  dunkel-  oder  rôtlichbraun 
(dunkler  als  bei  den  anderen  Ulmenarten).  Splint  gelblich-  oder 
brâunlichweiss.  Frûhjahrszone  durch  zahlreiche  Gefàsse  hell,  breit,  im 
dunkleren  Herbstholz  bilden  die  letzteren  sehr  feine,  kûrzere  Striche 
und  lângere  Linien,  welche  vielfach  geknickt  und  schief,  seltener  dem 
Jahresring  parallel  verlaufen.  Gefasse  sind  auf  dem  Langsschnitt  gut 
als  vertiefte  Linien  sichtbar.  Holz  schwer,  hart,  etwas  fester  als  bei 
den  anderen  Ulmenarten.  Rinde  dunkel,  graubraun,  zeigt  derbe,  nicht 
besonders  tiefe  Lângs-  und  Querrisse. 

minus  montana.  Kern  heller  braun  oder  rôtlichbraun.  Splint  gelblich- 
weiss.  Frûhjahrs-  und  Herbstholz  nicht  so  scharf  getrennt.  Herbst- 
holz mit  zahlreichen,  sehr  breiten  helleren  Linien.  Die  âusseren  Linien 
feiner,  als  die  an  der  Innenseite  des  Jahresringes,  verlaufen  dem  Jahres- 
ringe  parallel.  Die  Gefasse  sind  auf  dem  Langsschnitt  nicht  mehr  gut 
als  vertiefte  Linien  sichtbar.  Das  Holz  erscheint  jedoch  lângsgestreift. 
Holz  etwas  weniger  fest  als  bei  Ulmus  campestris.  Rinde  mit  tief- 
rissiger  Borke. 

Ulmus  efnisa.  Kern  hell  brâunlich.  Splint  gelblichweiss ,  breit.  Das 
Frûhjahrsholz  geht  allmâhlich  ins  Herbstholz  iiber.  Die  feineren  Ge- 
fasse sind  (besonders  an  der  Innenseite  der  Jahresringe)  zu  breiten 
Linien  vereinigt,  welche  innen  mehr  wellig,  aussen  parallel  verlaufen. 
Auf  dem  Langsschnitt  wie  U.  montana,  mit  der  das  Holz  auch  sonst 
grosse  Âhnlichkeit  hat.  Holz  von  geringerer  Festigkeit.  Rinde  nicht  sehr 
dick,   bleibt  lângere  Zeit  glatt,  bis  sich  flache  Borkeschuppen  ablôsen. 

c.  Gefllsse  gleichm&ssig  verteilt,  erscheinen  auf  dem  Quenchnitt  als  hellere  Punkte.     Zell- 
g&nge  zahlreich. 

BetiQa  verruoosa  (Taf.  II,  Fig.  16).  Kein  Kern.  Holz  rôtlich  oder  gelb- 
lichgrau.  Jahresringe  heben  sich  nicht  sehr  scharf  ab,  sind  durch  eine 
feine  dunklere  Linie  begrenzt.  Gefasse  zahlreich,  sehr  fein.  Zellgânge 
zahlreich.  Rinde  sehr  charakteristisch,  in  der  Jugend  weiss,  die  âusseren 
Schichten  sich  bandformig  ablôsend.  An  den  âlteren  Stâmmen  eine 
unregelmâssig  tiefrissige  schwârzliche  Borke.  Auf  dem  Querschnitt  sind 
auch   dann   noch   abwechselnd   weisse   und  braune  Schichten  zu  sehen. 

d.  GeflUse   obne   Lupe   nicht   mehr   deutlich   erkennbar.     Jahresringe   vielfach   undeutlich 
oder  das  Herbstholz  nur  um  weniges  dichter. 

a.  Harte,  schwerere  Hôlxer,  Farbe  rôtUchweiss  oder  brSunlichweiss. 

*  Ohne  Zellg&nge. 

Pirus  oommunis.  Holz  hellbraun,  rôtlich,  kein  Kern,  aber  manchmal  ein 
roter  oder  rotbrauner,  falscher  Kern.  Die  Herbstholzzone  ist  eine 
breite,  um  ein  geringes  dunklere  Linie  (breiter  als  bei  Pirus  malus). 
Das  Holz  hat  ein  sehr  dichtes  Gefïige,  ist  etwas  glànzend,  schwer,  hart, 
schlecht    spaltbar.      Rinde    grauschwarz    oder   bràunlichschwarz ,    zeigt 
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hauptsâchlich  Lângsrisse,  die  oft  am  Stamm  einen  schiefen  Verlauf  er- 
kennen  lassen. 

PiruB  malus.  Kern  vorhanden,  doch  nicht  scharf  hervortretend ,  ist  rôt- 
lich  hellbraun.  Splint  rôtlichweiss ,  breit.  Jahresringe  durch  eine  feine, 
scharfe  Linie  begrenzt,  sind  immer  deutlich  geschieden.  Holz  etwas 
weniger  hart  als  bei  der  Birne.  Rinde  wie  bei  dem  Birnbaum  gefarbt, 
lôst  sich  infolge  der  zahlreicheren  und  stârkeren  Querrisse  leichter  in 
Schuppen  ab. 

Syringa  vulgariB.  Kern  hellbraun,  mit  violetten  Rândern.  Splint  gelblich 
bis  brâunlichweiss.  Jahresringe  durch  die  schmale ,  scharf  abgesetzte 
Frûhjahrszone  gut  markiert,  das  ûbrige  Holz  homogen.  Holz  sehr  hart, 
fest  und  sehr  «chwer.  Rinde  ziemlich  glatt,  dunkelgrau,  mit  sehr 
flachen  Rissen. 

♦♦  Mit  ZeUg&ngen. 

Crataegus  ozyaoantha.  Kein  Kern,  Holz  rôtlichgelb.  Jahresringe  nicht 
sehr  scharf  markiert,  doch  meist  eine  dunklere  Begrenzungslinie  vor- 
handen, welche  an  das  etwas  dichtere  Herbstholz  stôsst.  Zellgânge 
sehr  zahlreich.  Holz  sehr  fest,  schwer  und  zàh  (zu  Spazierstôcken 
vielfach  verwendet).  Rinde  lange  Zeit  glatt,  glânzend  grau  bis  rôtlich- 
grau,  spâter  wird  eine  kleinschuppige  Borke  gebildet. 

Sorbus  auouparia  (Taf.  Il,  Fig.  14  und  15).  Kern  braun,  Splint  rôtlich 
oder  violettweîss ,  breit.  Die  hellere  Frûhjahrszone  geht  allmâhlich  in 
die  verschieden  breite  Herbstzone  ûber.  Die  sehr  langgestreckten 
Zellgânge  treten  meist  nicht  so  deutlich  hervor,  da  sie  fast  dieselbe 
Farbe  wie  das  Herbstholz  haben.  Holz  hart,  fest,  schwer.  Rinde 
anfangs  glânzend,  glatt,  rotbraun  mit  weisslichem  Flechteniiberzug. 
An  âlteren  Stâmmen  grau,  nur  stellenweise  glânzend,  ebenfalls  mit 
dichtem,  weisslichem  Oberzug  von  Krustenflechten. 

Sorbus  Aria.  Kern  braunrot,  sehr  zart  weisslich  marmoriert.  Splint 
rôtlichweiss  oder  weiss.  Dem  Apfelbaum  sehr  âhnlich  aber  mit  Mark- 
flecken.  Frûhjahrszone  hell,  schmal,  ziemlich  scharf  von  der  Herbst- 
holzzone  abgesetzt.  Zellgânge  langgestreckt.  Rinde  âhnlich  wie  Sorbus 
aucuparia. 

Sorbus  torminalis.  Holz  rôtlich,  dem  Apfelbaum  âhnlich.  Manchmalschwarzer, 
falscher  Kern.  Frûhjahrsholz  geht  allmâhlich  in  die  Herbstholzzone 
ûber.  Holz  fest,  hart.  Rinde  mit  flacher  Schuppenborke,  dem  Apfel- 
baum âhnlich. 

fi.   Weiche,  leichte,  meist  weissliche  oder  gelblichweisse  Hôizer,  seltener  (Salix  caprea) 
rôtlich  seideDglinzend. 

*  Hôlzcr  ohne  Kern,  Rinde  bleibt  lange  Zeit  glatt  (Ist  kein  Kern  sichtbar,  so  ist 
doch  auch  auf  die  folgende  Gruppe  **  zu  priifen,  da  bei  der  letzteren  der 
Splint  h&ufig  sehr  breit  ist  und  nicht  so  scharf  hervortritt). 

Aesoulus  HippooastaniuxL  Holz  gelblichweiss ,  rein  weiss  oder  nach 
lângerem  Liegen  an  der  Luft  rôtlichweiss.  Jahresringe  meist  schmal, 
undeutlich    geschieden,    Frûhjahrszone   manchmal   heller.     Keine   Zell- 
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gânge.  Holz  leichter  als  bei  der  vorigen  Gruppe,  doch  etwas  schwerer 
als  bei  Salix  und  Populus.  Rinde  glatt,  hellgrau  oder  graubraun,  ohne 
Glanz,  spàter  mit  flachen  Borkeschuppen,  im  ganzen  dûnn. 
Populus  tremula.  Holz  weisslich,  mit  schwach  rôtiichem  Glanz,  wird  bei 
làngerem  Liegen  an  der  Luft  rôtlich.  Jahresringe  durch  feine,  dunkle 
Herbstlinien  begrenzt.  Markstrahlen  auf  dem  Querschnitt  nicht  sicht- 
bar,  auf  dem  genau  radial  gegangenen  Lângsschnitt  stellen  sie  feine, 
dunklere  Linien  dar.  In  der  Nâhe  des  Markes  hâufig  Zellgânge,  sonst 
fehlen  dieselben  fast  ganz.  Holz  leicht,  weich.  Rinde  charakteristisch, 
hellgrau,  glânzend,  lange  Zeit  glatt,  mit  zahireichen,  dunkleren  Kork- 
wulsten.     Spâter  hellgrau,  mit  flachen  Borkerissen. 

**  Hôlzer  mit  Kern,  Rinde  mehr  oder  weniger  rissig. 

Populus  nigra.  Kern  hellbrâunlich  bis  brâunlichgrau.  Splint  weisslich 
oder  gelblichweiss.  FarbendiflFerenz  nicht  sehr  deutlich.  Jahresringe 
sehr  breit,  durch  eine  lichtbraune  Linie  begrenzt.  Markstrahlen  auf 
dem  radialen  Lângsschnitt,  als  etwas  glânzende,  um  weniges  dunklere 
Linien  sichtbar.  Rinde  graubraun,  friihzeitig  eine  tiefrissige,  dicke 
Borke  bildend. 

Populus  alba.  Kern  gelblich  oder  hellbrâunlich,  um  weniges  dunkler  als 
der   weissliche  Splint.     Rinde   lange  Zeit  glatt,   spâter  Schuppenborke. 

Salix  oaprea.  Kern  gelblich  oder  rôtlichbraun ,  Splint  gelblich  oder 
rôtlichweiss.  Das  ganze  Holz  rôtlich  seideglânzend.  Jahresringe  un- 
deutlich  von  einander  geschieden.  Zellgânge  ôfter  vorhanden.  Rinde 
braun,  etwas  glânzend,  bildet  spâter  eine  tiefrissige  Borke. 

Salix  alba,  pentandra  und  andere  Salixarten.  Kern  mehrweniger  gelblich 
oder  dunkler  braun,  Splint  weiss.  Im  Holz  eventuell  Zellgânge.  Rinde 
mit  mehrweniger  tiefen  Lângsrissen. 

Salix  firagilis.     Wie   die   vorhergehenden  Weiden,    aber  keine  Zellgânge. 
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Es   bedeutet:    B.    Tabelle   zur  Bestimmung   nach  den  Blattem;   W.   Tabelle  zur  Bestimmung  im 
Wînterzustand  ;  K.  Keimlingstabelle  ;  H.  Tabelle  zur  Bestimmung  der  Hôlzer. 


Abfall  der  Blâtter  64. 
Abheben  der  Rinde  durch 

Frost  176. 
Abies  amabilis  Forb.  255. 

—  balsamea  Mill.  255. 

—  canadensis  Mill.  259. 

—  concolor  Lindl.  et  Gord. 

255- 

—  Douglasii  Lindl.  259. 

—  excelsa  DC.  256. 

—  finna  Sieb.  et  Zucc.  255. 

—  grandis  255. 

—  nobilis  Lindl.  255. 

—  Nordmanniana  Lk.   255. 

B.  415- 

—  pectinataDC. 255,  B.415, 
K.  462,  465,  H.  476. 

—  Pichta  Forb.  256. 

—  Pinsapo  256. 

—  sibirica  Ledeb.  256. 
Abietaceae  254. 
Abrus  347. 

Abschlemmen  der  Erde  411. 
Absorption  des  Lichtes  137. 
Absprûnge  164. 
Absterben  derWurzeIn  108. 
Abwechselnde  Stellung  50. 
Abwerfen  der  Âste  164. 
Acacia  349* 
Acanthaceae  358. 

Acer  califomicum  Koch  329. 

—  campestre  L.  328,  B.  425, 
W.  459»  K.  47'.  H.  482. 

—  dasycarpum   Ehrh.    329, 
B.  435 1  W.  458,  K.  468. 

—  italicum  329. 


Acer  monspessulanum  328. 

—  Negundo  L.  329,  B.  426, 
W.  460. 

—  obtusatum  329. 

—  platanoides  L.  327,  B.  425, 
W.  4581  K.  471,  H.  482. 

—  Pseudoplatanus  L.  326, 
B.  425.  W.  460,  K.  470, 
H.  482. 

—  rubrum  329. 

—  saccharinum  Wangh.  328. 

—  saccharinum  L.  329. 

—  tartaricum  329. 
Acerineae  326. 
Acetabularia  194. 
Achillea  369. 
Achlya  203. 
Ackerspergel  313. 
Aconitum  316. 
Acorus  285. 
Actaea  316. 
Actinomorph  269. 
Actinomorphe  Blûten  48. 
Acykiisch  268. 
Adansonia  322. 
Adenostyles  369. 
Adierfam  239. 

Adoxa  333. 
Adventivbildungen  44. 
Adventivembryonen  251. 
Adventivwurzeln  108. 
Aecidiosporen  216. 
Aecidium    Berberidis    2 1 7, 
218. 

—  elatinum  223. 

—  Euphorbiae  218. 


Aegopodium  352. 
Aërotropismus  172. 
Aesculinae  325. 
Aesculus       Hippocastanum 

325,  B.  425,  W.  454,  K. 

468,  H.  485- 
Aesculus  camea  326. 
Aethalium  septicum  196. 
Aethusa  352. 
Affenbrotbaum  322. 
Afrika,  tropisches  378. 
Agamae  186. 
Agaricineae  229. 
Agaricus  231. 
Agaricus  melleus  230. 
Agathis  Dammara  264. 
Agave  288. 
Aggregatae  367. 
Agrimonia  337. 
Agrimonieae  337. 
Agrostemma  315. 
Agrostideae  280. 
Agrostis  280. 
Àhre  47. 
Ahom,  eschenblâttriger  329. 

—  franzôsischer  328. 

—  gemeiner  326. 

—  spitzbl&ttriger  327. 

—  stumpfbl&ttriger  326. 

—  weisser  329. 
Aigeiros  296. 

Ailanthus  324,  B.  423,  W.  43I} 

H.  480. 
Aira  281. 
Aizoaceae  315. 
Ajuga  359- 
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Ajugoideae  359. 
Akazie  346,  349- 
Alae  346. 
Alant  370. 
Alchemilla  338. 
Aldehyd  136. 
Aldrovandia  330. 
Alectorolophus  358. 
Aleppokiefer  361. 
Aleuronkômer  19.  * 

Alisma  275. 
Alismaceae  275. 
Allium  286. 
Allium  cepa  71. 
AInus  glutinosa  399,  B.  420, 
W.  429,  K.  473.  H.  478. 

—  incana  299,  B.  420,  W. 
430,  K.  474,  H.  478. 

—  pubescens  300. 

—  viridis  300. 
Aloë  286. 
Alopecurus  280. 
Alpenerle  300. 
Alpenrebe  317. 
Alpenrose  354. 
Alsineae  315. 
Alternation  50,  268. 
Althaea  322. 
Alyssum  319. 
Amanita  231. 
Amarantus  315. 
Amarantaceae  315. 
Amaryllidaceae  288. 
Amaryllis  288. 
Amblystegium  236. 
Ambraholz  353. 
Amelanchier  344. 
Amentaceae  290. 
Amerika,  tropisches  378. 
Ammieae  352. 
Ammoniakverbindungen 

139. 
Ammophilaarenaria7i,  280. 
Amôben  4,  196. 
Amôboide  Bewegung  7. 
Amorpha  347. 
Ampelidaceae  330. 
Ampélopsis  hederacea  331. 
Ampelopsisranken,  Reizbar- 

keit  173. 
Amygdalaceae  338. 
Amygdalus  commuais   338. 
Amylum  20. 


Anacardiaceae  324. 

Anagallis  355. 

Analytische  Processe  136. 

Ananas  288. 

Anatomie  i. 

Anatomie  des  Blattes  57  ff. 

—  der  Moose  38. 

—  der  Sprossaxen  71  ff. 

—  schuppenfôrmigerBI&tter 

64. 

—  der     Wurzeln     (primâr) 
III  ff. 

Anatrope  Samenknospen 

244. 
Anchusa  359. 
Anden  379. 
Androeceum  245. 
Andromeda  354* 
Andropogon  278. 
Andropogoneae  278. 
Anémone  316. 
Anemoneae  316. 
Anethum  353. 
Angelica  352. 

Angiospermae,  Typus  268. 
Angiospermen ,    Fortpflanz- 

ung  242  ff. 
Anlegung      von      Organen, 

Lichteinfluss  167. 
Anlegung     von      Organen, 

Schwerkraftswirkung  167. 
Anonaceae  317. 
Anorganische  Verbindungen 

135- 
Ansprûche    an    den  Boden 

145. 
Antarktisches  Reich  379. 

Antennaria  208. 

Anthémis  369. 

Antheren  243. 

Anthericum  386. 

Antheridien  der  Algen  188. 

—  der  Moose  332. 

—  der  Pilze  197. 

—  der  Pteridophyten  236  ff. 
Anthoceros  234. 
Anthochlor  16. 
Anthocyan  16. 
Anthoxanthin  16. 
Anthoxanthum  280. 
Anthriscus  352. 
Anthyllis  347. 
Antipoden  248. 


Antirrhinaceae  357. 
Apetal  369. 
Apfel  343- 
Apfelsine  333. 
Apiosporium  308. 
Apium  353. 
Apocarp  369. 
Apocynaceae  360. 
Apophyse  260. 
Apothecien  201. 
Apposition  32. 
Aprikose  338. 
Aquifoliaceae  330. 
Aquilegia  316. 
Araceae  285. 
Arachis  348. 
Araucariaceae  264. 
Araucaria  excelsa  264. 

—  imbricata  364. 
Arbutus  354. 
Archangelica  353. 
Archegoniatae  337. 
Archegonien    der    Gymno- 

spermen  346. 

—  der  Moose  331.    • 

—  der  Pteridophyten  336  ff. 
Arctostaphyllos  354. 
Arcyria  196. 

Arktisches  Gebiet  384. 
Arktotertiàr  371. 
Arillus  353,  330. 
Aristolodiia  353. 
Aristolochia  Clematitis,  Be- 

stâubung  373. 
Aristolochiaceae  353. 
Armeniaca  338. 
Armeria  355. 
Armillaria  230. 
Armleuchtergewâchse  196. 
Arnica  369. 
Amoseris  368. 
Arrowroot  288. 
Art  182. 
Artemisia  369. 
Artischocke  367. 
Artocarpus  incisa  314. 
Arum  285. 
Arundo  281. 
Arve  303. 
Asarum  353. 

Aschenbedflrfiûs  145,  146. 
Aschenbestandteile  144  ff. 

—  Bedeutung  147. 
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Aschengehalt     des    Holzes 

146,  147- 

—  jûngerer  Pflanzen  147. 
Aschenmengen  145. 
Asci  301. 

Asclepiadaceae  360. 
Asclepias  360. 
Ascolichenes  215. 
Ascomycetes  204. 
Ascosporen  201. 

—  Bildung  10. 
Asparagin  17,  141. 
Asparagus  287. 
Aspen  396. 
Aspergilleae  207. 
Aspergillus  307. 
Asperifoliaceae  358. 
Aspenila  363. 
Aspidium  239. 
Asplenium  240. 
Assimilation  136. 

—  Intensitât  137. 
— -  Nachweis  136. 
Assimilationsparenchym  63. 
Assimilierende    Sprossaxen 

68. 
Aste,  Abwerfen  164. 
Aster  369. 
Astereae  369. 
Astragaleae  346. 
Astragalus  347. 
Astrantia  353. 
Aststumpf  128. 
Astung  128. 
Astverschluss  130. 
Astwnnden  128. 
Atemhôhle  58. 
Atlantische  Pflanzen  390. 
Atmung,  Abhângigkeit  von 
âusseren  Faktoren  155. 

—  intramolecular  154. 

—  Nachweis  154. 

—  normal  154. 
Atmungsintensit&t  155. 
Atragene  317. 
Atriplex  315 
Atropa  356. 

Atrope  Samenknospen  244. 
Attalea  285. 
Aucuba  350. 
Aufbau,  radi&rer  48. 
AufTrieren  175. 
Auflockerung  d.  Bodens  411 


Aufrichten  der  Zweige  176. 
Auftauen  174. 
Augentrost  358. 
Auriculariaceae  223. 
Ausbreitiing  von  Samen  274. 
—  der  Wurzeln  108. 
Auslâufer  70. 
Ansreifen     der     verholzten 

Triebe  95. 
Anssaat,  Tiefe  167. 
Ausschlagsfâhigkeit  46. 
Austral  372. 
Austrocknen  178. 
Austrocknen  im  Winter  174. 
Auswûchse  am  Holz  134. 
Autobasidiomycetes  224. 
Autôcie  218. 

Autonome  Bewegungen  168. 
Auxosporen  194. 
Avena  280. 
Aveneae  280. 
Axenbûrtig  269. 
Azalea  354. 

Bachweide  292. 
B&che  396. 
Bacillus  191. 
Bacterium  aceti  191. 
Bacterium  Radicicola  140. 
Bakterien  191. 
Balanophoreae  353. 
Baldgreis  369. 
Baldrian  366. 
Balgkapsel  270. 
Ballota  359. 

Balsam,  peruvianischer  346. 
Balsaminaceae  321. 
Balsamine  321. 
Balsampappeln  297. 
Bambusa  285. 
Bambuseae  285. 
Banane  288. 
Bangia  195. 
Banyan  314. 
Baptisia  346. 
Barbula  236. 
Bàrentatze  224. 
B&renklaue  353. 
B&rentraube  354. 
Barfrost  174. 
Bàrlappgew&chse  241. 
Bartflechte  215. 


Basidie  200. 
Basidiomycetes  223. 
Basidiosporen  200. 
Bassia  355. 
Bast,  sekundârer  104. 
Bastfasem  25,  78,  105    106. 
Bastfaser&hnliches     System 

89. 
Bàstkôrper,  sekundàr  104- 

Bastparenchym  105. 

Bastrûster  313. 

Bastteil  77. 

Bauchkanalzelle  247. 

Bauchpiize  231. 

Bauchseite  50. 

Baum  66. 

Baumgrôsse  66. 

Baumtôter  330. 

Baumwolle  322. 

Becherpilz  231. 

Beere  270,  271. 

Befnichtung,  Angiospermcn 

248. 

BefruchtungyGymnospermen 

245- 

Beggiatoa  192. 

Begoniaceae  349- 

Beifîiss  369. 

Beinwell  359- 

Bellis  369. 

Berberideae  317. 

Berberis  vulgaris  317,  B.  420, 

W.  436,  H.  479- 
Bergahom  326. 
Bergkiefer  260. 
Bergmispel  343. 
Bergrûster  313. 
Berteroa  319. 
BerthoUetia  350. 
Berufkraut  370. 
Besenpfrieme  348. 
Bestandesbonit&ten  160. 
Bestandeshôhen  160. 
Bestâubung  349,  371  ff. 
Beta  315. 
Betonica  359. 
Betulaceae  298. 
Betula  alba  L.  301. 

—  alba  auct.  non  L.  300. 

—  carpathica  301. 

—  fructicosa  302. 

—  humilis  302. 

—  lenta  301. 
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Betula  nana  302. 

—  odorata  301. 

—  pubescens  Ehrh.  301, 

B.  419,  W.  435»  K.  473- 

—  tomentosa  301. 

—  verrucosa  Ehrh.  300,  B. 
419.  W.  436,  K.  473. 
H.  484. 

Bewegung,  periodische  170. 

—  spontané  168. 
Bibemell  352. 
Bicornes  353. 
Bickbeere  354. 
Bidens  369. 
Biegungsfestigkeit  100. 
Bierhefe  205. 
Bignonia  358. 
Bignoniaceae  358. 
Bilatérale  Organe  49. 
Billbergia  288. 
Bilsenkraut  356. 
Bindung  des  Bodens  41 1< 
Bingelkraut  323. 
Binnengew&sserformation 

377. 
Binsen  276,  287. 

Biota  orientalis  267,  B.  415» 

K.  462,  H.  477- 
Birke  300. 

—  nordische  301. 
Birkenkork  122. 
Birkenwâlder ,      Bodenflora 

402. 
Birnbaum  343. 
Bimenrost  218. 
Bimkraut  354. 
Blasenkirsche  356. 
Blasenstrauch  347. 

Blatt  34,  51  ff- 
Blattadem  63. 
Blattanlage  39. 
Blattausbildung  166. 
Blâtter,  assimilierende  51. 

—  nicht  assimilierende  55. 
Blâtterschw&mme  229. 
Blattfârbung  15. 
Blattflâche  40. 
Blattgrôsse     und     Wasser- 

gehalt  167. 
Blattgnind  39. 
Blattmosaik  52. 
Blattnerven  63. 
Blattranken  57. 
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Blattrippen  63. 
Blattrosetten  52. 
Blattscheide  39,  53. 
Blattspreite  40. 
Blattspuren  74. 
Blattsteckling  45* 
Blattstellung  48,  50. 
Blattstiel  40. 
Blaubeere  354. 
Blaugras  281. 
Blauholz  99,  345. 
Blechnum  240. 
Bleichsucht  137. 
Bleistiftholz  267. 
Blitzschlag  180. 
Blumenbinse  275. 
Blumenesche  361. 
Blutungsdruck  152,  153. 
Bluten  152,  244  ff. 
Blflten,  Morphologie  268. 

—  eingeschlechtige  245. 

—  hermaphrodite  245. 

—  nackte  269. 
Blûtenfarben  15,  272. 
Blatenformeln  271. 
Blûtengeruch  272. 
Blûtenspelzen  277. 
Blûtenstaub  243. 
Bocksbart  368. 
Bocksdorn  356. 
Bodenbildung  durch  Pflan- 

zen  407. 
Bodenflora ,    wirtschaftliche 

Bedeutung  411. 
Bodenfrische  146. 
Bodengûte    imd    Bestands- 

hôhe  163. 
Bodenhold  407. 
Bodenklassen  401. 
Bodenstet  408. 
Bodenvag  407. 
Boehmeria  313. 
Bohne  347. 
Bohnenkraut  360. 
Boletus  229. 

Bonitât  des  Bestandes  163. 
Boraginaceae  358. 
Borago  359. 
Boréal  372. 
Borke  122. 
Borretsch  359. 
Boswellia  324. 
Botanik,  allgemeine  2. 


Botaniki  specielle  2. 
Botrychium  240. 
Botrydium  194. 
Botrytis  210,  212. 
Bovist  231. 
Brachypodium  283. 
Brandpilze  215. 
Brandsporen  215. 
Brassica  319. 
Braunalgen  195. 
Braunwurz  357. 
Brechnussbaum  361. 
Brennnessel  313 
Briza  281. 

Brodfiruchtbaum  314. 
Brombeere  337. 
Bromeliaceae  288. 
Bromus  283. 
Broussonetia  314* 
Brunella  359. 
Brunnenkresse  319. 
Brustwnrz  353. 
Brutzellen  (Moose)  233. 
Bryonia  349* 
Bryophyllum  333. 
Bryophyta  231. 
Bryopogon  215. 
Bryum  236. 
Bûche  303. 
Buchenfam  239. 
Buchenkeimlingskrankheit 

202. 
Buchenregion  393. 
Bûchse  271. 
Buchweizen  314. 
Bulbochaete  193. 
Bulgaria  213. 
Burgundereiche  308. 
Burseraceae  324. 
Butomus  275. 
Butterbaum  355. 
Buttersâuregârung  155. 
Buxaceae  323. 
Buxus  323,  B.  424. 

Cactaceae  315. 
Cactiflorae  315. 
Caeoma  220. 
Caesalpinia  345* 
Caesalpiniaceae  345. 
Cakile  319. 
Caladium  285. 


Calamagrosds  280 
Calamintha  360. 
Calamus  285. 
Calciùmcarbonat,    Vorkom- 

men  30. 
Calendula  366. 
Caliaturholz  99,  348. 
Calla  285. 
Callitriche  323. 
Callitrichaceae  323. 
Calluna  354. 
Callus  125. 
Caltha  316. 
Calycanthaceae  317. 
Calycanthus  317. 
Calyptospora  220. 
Calyptra  233. 
Calyx  245. 
Cambiformzellen  77. 
Cambium  71,  83,  118. 
Cambiumring  83. 
Camelina  319. 
Camellia  320. 
Campanula  366. 
Campanulaceae  366. 
Campanulinae  366. 
Campescheholz  99,  345. 
Camphora  317. 
Canae  292. 
Canna  288. 
Cannabineae  314. 
Cannabis  314. 
Cantharellus  231. 
Capillarkraft  151. 
Capnodium  208. 
Capparideae  319. 
Capparis  319. 
Capreae  295. 
Caprifoliaceae  364. 
Capsella  319. 
Capsicum  356. 
Caragana   arborescens  3471 

B.  423,  W.  436. 
Cardamine  319 
Carduus  367. 
Carex  277. 

Carex  arenaria  68,  71. 
Carica  349. 
Cahceae  277. 
Carina  346. 
Carlina  367. 
Carpellbûrtig  269. 
Carpelle  243. 


Register. 

Carpinus  Betulus  302,  B.  418, 
W.  449,   K.  473»  H.  479- 

—  duinensis  303. 
Carposporeen  189. 
Carum  352. 

Carya  alba  310,  K.  468. 

—  amara  310. 

—  porcina  310. 

—  sulcata  310. 

—  tomentosa  310. 
Caryophyllaceae  315. 
Caryophyllus  350. 
Cassia  345- 

Castanea  vesca  304,  B.  416, 
W.  449,  K.  468,  H.  483. 

—  vulgaris  304. 
Casuarinae  3i4< 
Catalpa  358. 
Caucalis  353. 
Caulerpa  35,  194- 
Céder  264. 
Cedrela  323. 
Cednis  atlantica  264. 

—  Deodara  264,  B.  416. 

—  Libani  264. 
Celastraceae  329. 
Celastnis  131,  330. 
Cellulose  27  (T.,  141. 
Celosia  315. 

Celtis  australis  313,  B.  418. 
Celtoideae  313. 
Cembra  262. 
Cenangium  212. 
Centaurea  367. 
Centralcylinder  der  Spross- 

axen  41,  76. 
Centralcylinder  der  Wurzeln 

117. 
Cephalanthera  289. 
Cephalotaxus  253. 
Ceramium  195. 
Cerastium  315. 
Cerasus  339. 
Ceratodon  236. 
Ceratonia  346. 
Ceratophyllaceae  317. 
Ceratophyllum  317. 
Ceratozamia  251. 
Cerds  345. 
Cereus  315. 
Cerris  308. 
Cetraria  215. 
Chaerophyllum  352. 
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Chaetocladiaceae  204. 
Chalazaende  244. 
Chamaecyparis  Lawsoniana 

Pari.  265,  K.  462. 
'   nutkaënsis  Spach.  266. 

—  obtusa  Sieb.  et  Zucc.  266. 

—  pisifera  Sieb.  et  Zucc.  266. 
Chamaerops  285. 
Champignon  231. 
Chantransia  195. 

Chara  196. 
Characeae  196. 
Chelidonium  318. 
Chemische  Reize  171. 
Chenopodiaceae  315. 
Chenopodium  315. 
China  380. 
Chinagras  313. 
Chinin  364. 
Chlamydomonas  193. 
Chlamydosporen  199,  201. 
Chlor,  schâdlichc  Wirkung 

179. 
Chloroformwirkung  169. 
Chlorophyceae  193. 
Chlorophyllbildung  137. 
Chlorophyllfarbstoff  137. 
ChlorophyllfreiePflanzen,  Er- 

nâhrung  142. 
Chlorophyllfuhrende        Ge- 

webe  62. 
Chlorophyllkôrper  13,  14. 

—  Bewegungen  170. 
Chlorophyllspectrum  137. 
Chloroplasten  13. 
Chloroplastin  14- 
Chlorose  137. 
Choripetal  269. 
Choripetalae  289. 
Christophskraut  316. 
Christusdom  345» 
Chromatin  9. 
Chromatophoren  13. 
Chromoplasten  15. 
Chrysanthemum  369. 
Chrysobalanaceae  344. 
Chrysomyxa  223. 
Chrysosplenium  333. 
Chytridiaceae  203. 
Chytridium  203. 

Cicer  347. 
Cichorieae  368. 
Cichorium  368. 
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Register. 


Cicuta  353. 

Cigarrenkistenholz  323. 
Cinchona  364. 
Cinnamomum  317. 
Circaea  349- 
Circulation  7. 
Circumnutation  168. 
Cirsium  367. 
Cissus  331. 
Gstaceae  320. 
Cistiflorae  319. 
Cistus  320. 
Citrone  323. 
Citronenmelisse  360. 
Citrullus  349. 
Citrus  251,  323. 
Cladodien  68. 
Qadonia  215. 
Cladophoraceae  194. 
Cladothrix  191. 
Cladrastis  346. 
Clavaria  224. 
Clavarieae  224. 
Claviceps  210. 
Cleistocarpae  235. 
Clematideae  316. 
Clematis  vitalba  316,  B.  425, 

W.  454. 
Climacium  235. 
Clinopodium  360. 
Closterium  194. 
Clusiaceae  320. 
Cochlearia  319. 
Cocus  285. 
Coelcbogyne  251. 
Coffea  364. 
Colchicaceae  286. 
Colchicum  286. 
Coleochaetaceae  193. 
Coleochaete ,  Fortpflanzung 

189. 
Coleosporium  221. 
Collema  215. 
CoUenchym  24. 
Colocasia  285. 
Columbien  383. 
Columella  (Moose)  234. 
Columniferae  321. 
Colutea    arborescens    347, 

B.  423. 
Comarum  336. 
Combretaceae  350. 
Comellina  286. 


Commiphora  324. 
Compasspflanze  368. 
Compositae  367. 
Confervaceae  193. 
Conidien  198,  199. 
ConidienfrQchte  200. 
Conidienlager  199. 
Conidientrâger  199. 
Coniferae  251. 
Coniferenzapfen  254. 
Coniferin  28. 
Conium  352. 
Conjugatae  194. 
Connectiv  243. 
Constantinea  36. 
Contactreize  172. 
Contortae  360. 
Convallaria  286. 
Convallariaceae  286. 
Convolvulaceae  356. 
Convolvulus  356. 
Cora  215. 
Corallorhiza  289. 
Corchorus  322. 
Cordiaceae  359. 
Cordiceps  210. 
Corîandnim  353. 
Comaceae  350. 
Cornus  alba  350. 

—  mas  350,  B.  424,  W.  455- 

—  sanguinea   350,    B.  4241 
W.  456. 

—  suecica  350. 
Corolle  245. 

Corrélations  wachstum  167. 
Corticium  224. 
Corydalis  319. 
Corylaceae  302. 

Corylus  avellana  302,  B.  418, 
W.  448,  K.  468,  H.  479. 

—  columa  302. 

—  tubulosa  302. 
Corynephorus  281. 
Cosmarium  194. 
Cotoneaster    vulgaris    342, 

B.  418,  W.  444. 
Cotyledonen  38,  251,  289. 
Crassulaceae  333. 
Crataegus  oxyacantha   342, 

B.  421,  W.  444,  H.  485. 

—  monogyna  342,  B.   421, 
W.  444. 

Crenothrix  192. 


Crépis  368. 
Crocus  288. 
Cronartium  222. 
Cruciferae  319. 
Cryptomeria  japonica  Don. 

264,  K.  462. 
Cryptospora  209. 
Cucumis  349. 
Cucurbita  349- 
Cucurbitaceae  349. 
Cupressaceae  264. 
Cupressinae  265. 
Cupressus  Lawsoniana  Murr. 

265. 
—  sempervirens  L.  266. 
Cupula  302,  303, 
Cupuliferae  303. 
Curare  361. 
Curvembryae  314- 
Cuscuta  iio,  356. 
Cuticula  29. 
Cutinisierung  29. 
Cyanophyceae  193. 
Cyathus  231. 
Cycadeae  251. 
Cycas  251. 
Cyclamen  355. 
Cyclanthera  349. 
Cydonia  vulgaris  343,  B.  417, 

W.  431. 
Cyklisch  268. 
Cymôse  Verzweigung  47. 
Cynanchum  360. 
Cynara  367. 
Cynareae  367. 
Cynoglossum  359- 
Cynosurus  281. 
Cyperaceae  276. 
Cyperus  276. 
Cypripedium  289. 
Cystopus  203. 
Cytisus  Labumum  347,  B.422, 

W.  439,  H.  481. 
Cytoplasma  5,  6if. 
Cytoplastin  7. 


Dachwurz  333. 
Dacrydium  253. 
Dacryomyceteae  324. 
Dactylis  281. 
Daedalea  228. 
Dahlia  369. 


Register. 
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Dalbergieae  348. 

Daphne  Mezereum  332,  B. 

416,  W.  439. 

Darlingtonia  320. 
Datiscaceae  349. 
Dattelpalme  285. 
Datura  356. 
Daucineae  353. 
Daucus  353. 
Dauermycel  202. 
Deckblâtter  56. 
Deckschuppen,  Pinoideae 

254. 
Deckspelzen  277. 
Decussierte  Stellung  50. 
Deformationen  134,  i43- 
Deformationen    durch    Ta- 

phrina  206. 
Delesseria  195. 
Delphineae  316. 
Delphinium  316. 
Dematophora  208. 
Dennatogen  41. 
Desinfektion  143. 
Dextrin  17. 
Diageotropismus  169. 
Diagramm  48. 
Diagramm  der  Blûten  269. 
Diaheliotropismus  der  Blât- 

ter  170. 
Dialypetal  269. 
Dianthus  315. 
Diapensiaceae  354. 
Diaporthe  209. 
Diatomeae  194. 
Diatrype  209. 
Dicentra  319. 
Dichasium  47. 
Dichogamie  274. 
Dichopodiale    Verzweigung 

46. 
Dichotomie  46. 
Dickenwachstum  157. 

—  anormales  85. 

—  Beginn  165. 

—  der  Dicotylen  83. 

—  der  Gymnospermen  83. 

—  der  Monocotylen  85. 
'  normales  84. 

—  Periodicitât  163. 

—  sekundâres  der  Algen  37. 
der  Sprossaxen  83. 

—  —  der  Wurzeln  117. 


Dickenwachstum    der  Zell- 

wand  32. 
Dicotylédones,  Tjrpus  289. 
Dicranum  236. 
Dictamnns  323. 
Dictyostelium  196. 
Diervilla  365. 
Diffusion  22. 
Digitalis  357. 
Dikarpisch  269. 
Diklinische  Blûten  245. 
Dill  353. 

Dilleniaceae  320. 
Dimorph  274. 
Diôcisch  245. 
Dionaea  54,  320. 
Dioon  251. 
Dioscoraceae  288. 
Diospyrinae  355. 
Diospyros  99,  355. 
Diplecolobeae  319. 
Diplodia  209. 
Diplostemonisch  268. 
Dipsaceae  367. 
Dipsacus  367. 
Dipteryx  348. 
Discomycetes  211. 
Diskus  291. 
Distel  367. 
Divergenz  51. 
Dividivi  345- 
Dolde  47. 

Doldenpflanzen  350. 
Domen  57,  69. 
Domfarn  240. 
Doronicum  369. 
Dorsiventrale  Organe  49. 
Dost  360. 
Dothideaceae  211. 
Dotterweide  291. 
Douglasiichte  260. 
Douglastanne  260. 

Draba  319- 
Dracaena  287. 
Dreikammerig  269. 
Drimys  317. 
Drosera  54»  320. 
Droseraceae  320. 
Druckfestigkeit  100. 
Drupaceae  338. 
Drûsenhaare  61. 
Dryas  336. 
Duftanhang  180. 


Dûnen  395. 
Dûngung  147. 

Durchlûftung  desBodensi67. 
Dûrlitze  350. 


Ebenaceae  35$. 
Ebene  393. 
Ebenholz  99,  355. 
Eberesche  343. 
Ebereschenrost  219. 
Ebermaiersche  Théorie  177. 
Eberwurz  367. 
Ecbalium  349. 
Echeveria  333. 
Echinocereus  67,  315. 
Echium  359. 
Ectocarpus  195. 
Edelkastanie  304. 
Edelreis  132. 
Edeltanne  255. 
Edelweiss  370. 
Ehrenpreis  358. 
Eiapparat  248. 
Eibe  253. 
Eibisch  322. 
Eiche  304. 

—  ôsterreichische  308. 
Eichenfam  239. 
Einbeere  287. 

Einbohren  vonFrûchten  275. 
Einfôcherig  269. 
Einh&usig  245. 
Einkeimbl&ttrige,  Typus  275. 
Einkom  283. 
Einzelformationen  373. 
Eisanhang  180. 
Eisbildung  173. 

Eisen  147. 
Eisenholz  346,  355. 
Eisenhut  316. 
Eisenkraut  359. 
Eiszeit  372. 

Eiweisskrystalle  14,  16,  19. 
Eizelle  der  Algen  188.  189. 

Angiospermen  248. 

Gymnospermen  247- 

Elaeagnaceae  332. 
Elaeagnus  argentea  332. 

—  angustifolia  332,  B.  417» 
W.  438. 

Elaeis  285. 
Elateren  233. 
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Register. 


Elementarorgane  der  Mark- 

strahlen  92. 
Elemente    des   sek.  Hoizes 

89,  92. 
Elettaria  288. 
Elfenbein  285. 
Eller  299. 
Elodea  276. 
Elymus  36,  71,  285. 
Elzbcere  343- 
Embryo,  Angiospermen  250, 

251. 

—  Gymnospermen  247. 

Embryosack  244,  248. 
Emergenzen  60. 
Emmer  284. 
Empetraceae  323. 
Empetrum  323. 
Empfindlichkeit    filr    Hitze 

178. 
Empusa  203. 
Enantioblastae  286. 
Endemisch  372. 
Endodermis  117. 
Endogène  Entstehung  117. 
Endokarp  270. 
Endosmose  22. 
Endospenn  (Angiospermen) 

248,  250. 

—  (Gymnospermen)  246. 
Endosporen  199,  200. 
Endothecium  233. 
Energiegewinnung  155. 
Engelwurz  353. 
Entomophtora  203 
Entomophtoraceae  203. 
Entwickelung,  akropetale  44. 

—  basipetale  44- 

—  des  Pflanzenreichs  182. 
Entwickelungsreihen  187, 

190. 
Enzian  360. 
Epacrideae  354. 
Ephedra  268. 
Epheu  351. 
Epicotyl  38. 
Epidermis  57,  71. 
Epigyn  270. 
Epikarp  270. 
Epilobium  349. 
Epipactis  289. 
Epipetal  269. 
Epiphyllum  315. 


Epiphyten  373. 
Epipogum  289. 
Episepal  268. 
Equisetinae  240. 
Equisetum  240. 
Erbse  347, 
Erbsenbaum  347. 
Erdbeerbaum  354- 
Erdbeere  336. 
Erdnuss  348. 
Erdrauch  319. 
Erfrieren  174. 
Erica  354. 
Ericaceae  354. 
Erigeron  370. 
Eriodendron  322. 
Eriophonim  276. 
Erle  299. 

—  klebrige  299. 

—  nordische  299. 
Erlenbnich  397. 
Erlenwurzeln ,  Anschwellun- 

gen  196. 
Erodium  321. 
Ersatzfasem  91. 
Ersatzzellen  91. 
Eryngium  352. 
Erysimum  319. 
Erysiphe  207. 
Erysipheae  207. 
Erythraea  360. 
Erythrobalanus  307. 
Esche  361. 
Eselsdistel  367. 
Elsparsette  348. 
Espe  296. 
Estragon  369. 
Etiolement  137. 
Eucalyptus  350. 
Euclea  355. 
Eucyklisch  268. 
Eudorina  193. 
Eupatorioideae  368. 
Eupatorium  369. 
Euphorbia  323. 
Euphorbiaceae  322. 
Euphrasia  358. 
Europa  384. 
Evernia  215. 
Evonymus    europaeus    330, 

B.  424,  W.  461,  H.  482. 

—  latifolius  330. 
Exineblasen  254- 


Exoasci  205. 
Exoascus  206. 
Exobasidium  224. 
Elxosmose  22. 
Exosporen  199. 
Expansion  der  Blattgelenke 

169. 
Exposition  394- 


Fâchel  48. 

Fâcherpalme  285. 

Fagus  silvatica  303,  B.  418, 

W.  449,  K.  468,  H.  479- 
Falcaria  352. 
Fàrberwaid  319. 
Fârberwau  319. 
Farbstoffkrystalle  16. 
Fârbung  der  Frûchte  15. 
—  herbstliche  64. 
Famé  237. 
Fampflanzen  236. 
Fasciation  134- 
Fascicularcambium  83. 
Fasertracheîden  89. 
Faulbaum  331,  340. 
Fâulniss  155. 
Fâulnissbakterien  192. 

Fegetella  234. 
Feigenbaum  313- 
Feldahom  328. 
Feldrûster  311. 
Felsenformationen  376. 
Felsenkirsche  340. 
Felsnelke  315. 
Fenchel  352. 
Ferkelkraut  368. 
Fermente  143- 
Femambukholz  99,  345- 
Festigkeit  des  Hoizes  100. 
Festigkeitsmodul  31. 
Festigkeitsverhâltnisse    der 

Zellen  31,  32. 
Festigung  der  Blâtter  63. 
Festigung    der   Sprossaxen 

7h  73. 
Festuca  283. 
Festuceae  281. 
Fette  21. 
Fetthenne  333. 
Fettkraut  358. 
Feuchtigkeit  und  Pflanzen- 

verteilung  392. 


FeuchtigkeitsdifTerenzen  als 

Reiz  173. 
Feuerbohne  347. 
Feuergefahr  413. 
Feuerlilie  286. 
Feuerschwamm  226. 
Ficaria  316. 
Fichte  256. 

—  sibirische  259. 
Fichtennadelrost  223. 
Fichtenspargel  354. 
Fichtenvarietâten  257. 
Fichtenwâlder ,    Bodenflora 

402. 
Ficus  carica  313. 

—  bengalensis  314. 

—  elastica  314. 

—  religiosa  314. 
Fieberklee  360. 
Filago  370. 
Filament  243. 
Filices  237. 
Filicinae  237. 
Filzkraut  370. 
Fingerhut  357. 
Fioringras  280. 
Fischkrankheit  203. 
Fisetholz  324. 
Flâchenwachstum  157. 

—  der  Zellwand  32. 
Flâchenzuwachs  157. 
Flacherie  192. 
Flachs  320. 
Flachsprosse  68. 
Flachsseide  356. 
Flatterrûster  313. 
Flattenilme  313. 
Flechten  213. 
Flechtenformationen  376. 
Fleischfressende  Pflanzen  54, 

142. 
Flieder  363,  365. 
Fliegenfalle  54,  320. 
Fliegenpilz  231. 
Florengebiete  371,  378  ff. 
Florenreiche  371,  377  flF. 

—  antarktisches  379. 

—  australe  378,  379. 

—  boréale  379. 

—  mediterranes  379. 

—  nordisches  382. 

—  tropische  377. 
Florideae  195. 


Register. 

Flûgel  der  Frûchte  274. 
Flûgelerbse  347. 
Foeniculum  352. 
Fôhre  260. 
Folgemeristeme  71. 
Fontinalis  235. 
Forche  260. 
Formaldehyd  136. 
Fonnationen  373  flF. 
Fortpfianzung  der  Algen  186. 

—  —  Blûtenpflanzen  242. 

—  —  Moose  231. 

—  —  Pilze  196. 

Pteridophyten  236. 

Fragaria  336. 
Fragiles  291. 
Frangulinae  329. 
Franzosenholz  324- 
Frassgânge  132. 
Frauenflachs  357. 
Fraxineae  361. 
Fraxinus  americana  362. 

—  excelsior  361,  B.  425,  W. 
457,  K.  471,  H.  483. 

—  excelsior  var.  monophylla 
361. 

—  Omus  361,  B.425,  W.457. 

—  pubescens  362. 
Freikronbl&ttrig  269. 
Fremdbestâubung  271. 
Fntillaria  286. 
Froschbiss  276. 
Froschlôflfel  275. 
Frostbeschâdigungen      173, 

176. 
Frostgefahr  412. 
Frostkrebs  176. 
Frostleisten  175. 
Frostrisse  175. 
Frostspalten  175. 
Frostwirkung  173. 
Frucht,  echte  270. 

—  Morphologie  268. 
Frûchte,  Ausbreitung  274. 
Fruchtbl&tter  243. 
Fnichtknoten  243,  269. 
Fnichtschuppen  f  Pinoideae 

254. 
Fruchtstànde  270. 
Frûheiche  305. 
Frûhfrost  174,  176. 
Frûhjahrs&stung  130. 
Frûhjahrsholz  94. 


495 

Frullania  234. 

Fuchsia  349. 

Fucus  195. 

Fuligo  196. 

Fûllzellen  124. 

Fumago  208. 

Fumaria  319. 

Fumariaceae  319. 

Funaria  236. 

Funiculus  244. 

Funkia  251. 

Funktionen  des  Holzkôrpers 

87. 
Fusicladium  209. 


Gagea  286. 
Gagelstrauch  311. 
Gaisblatt  364. 
Gaisfuss  362. 
Galanthus  288. 
Galeobdolon  359. 
Galeopsis  359. 
Galium  363. 
Gallâpfel  309. 
Gallertflechten  215. 
Gallertpilze  224. 
Gamander  359. 
Gameten  186. 
Gamopetal  269. 
Gânseblûmchen  369. 
Gânsedistel  368. 
Gânsefuss  315. 
Gartennelke  315. 
Gârung  155. 

—  alkoholische  155. 

—  durch  Mucor  204. 

—  durch  Hefe  205. 

—  faulige  15s,  191. 
G&rungserreger  155. 
Gase,  schâdliche,  als  Reiz 

172. 
Gasteromycetes  231. 
Gattung  182. 
Gauchheil  355. 
Gebûschformation  374 
Gefôssbûndel  78,  83,  85. 

—  Bau  77. 

—  bicoUaterale  79. 

—  collatérale  78. 

—  concentrische  79. 

—  des  Blattes  63. 

—  der  Wurzeln  117. 
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Gefâssbflndel,  Elementc  des 
primâren  77. 

—  geschlossene  85. 

—  offene  83. 

—  radiale  117. 

—  stammeigene  75. 

Gefôsse  77. 

—  Bedeutung   fur  Wasser- 
transport  153. 

—  des  sek.  Holzes  89. 
Gefâsskryptogamen  236. 
Gefâsszelle  25,  26. 

—  Lange  96. 
Gefriercn  173. 
Gegenfussler  248. 
Gehilfinnen  248. 
Geissblatt  364. 
Geissfuss  352. 
Gelbholz  324,  346. 
Gelbkiefer  262. 
Gemmen  199,  201. 
Gemswurz  369. 
Generative    Zellen    (Pollen) 

245.  248. 
Genista  348. 
Genisteae  347* 
Gendana  360. 
Gentianaceae  360. 
Genus  182. 
Georgine  369. 
Geotaxis  169. 
Geotropismus  169. 

—  der  windenden  Pflanzen 
168. 

Geraniaceae  320. 
Géranium  321. 
Gerbersumach  325. 
Gerbstoff  17,  18. 
Gerbstoifbehâlter  81. 
Gerbstoifgehalt  des  Holzes 

99- 

—  der  Rinde  107. 

Gerbstoff  kugeln  18. 
Gerbstoffschl&uche  81. 
Gerôllhalden  376. 
Gerste  284* 
Geschlechtsgeneration    der 

Algen  189. 
Gesneraceae  358. 
Gestrâuchformation  374- 
Getreidekultur  393. 
Geum  336. 
Gewâsser  396. 


Regîster. 

Gewebe  43  • 
Gewebebildung  43. 
Gewebespannung  159. 
Gewûrznelken  350. 
Gichtschwamm  231. 
Gifte  178. 

Ginkgo  biloba  253. 
Ginster  348. 
Gitterrost  218. 
Gladiolus  288. 
Glanzgras  280. 
Glasweizen  284* 
Glaux  355. 
Glechoma  360. 
Gleditschia  triacanthos  345, 

B.  423. 
Gletscherweiden  292. 
Glieder  eines  Blûtenkreises 

268. 
Globoid  19. 
Globularia  360. 
Globulariaceae  360. 
Glockenblume  366. 
Gloeocapsa  193* 
Glumiflorae  276. 
Glyceria  283. 
Glycine  347- 
Glycocoll  141. 
Glycyrrhiza  347- 
Glykose  17. 
Gnadenkraut  357. 
Gnaphalium  370. 
Gnetaceae  268. 
Gnetum  268. 
Gnomonia  209. 
Godlewskis     Théorie     der 

Wasserbewegung  153. 
Goldregen  347- 
Goldnite  369. 
Golfstrom,  Einwirkung  des 

386. 
Gomphonema  195. 
Gonium  193. 
Goodeniaceae  367. 
Gossypium  322. 
Gôtterbaum  324. 
Grâben  396. 
Gramineae  277. 
Granatapfel  350. 
Graphis  215. 
Grasâhren  277, 
Grasdecke  411. 
Grâser  277. 


Grasflurfonnation  375. 
Grasnelke  355. 
Grassteppen  375. 
Graswuchs  412. 
Gratiola  357. 
Grauerle  299. 
Grenzh&utchen  26. 
Grenziinien,  nôrdliche  390, 

39Ï- 

—  nordôstliche  390. 

~  nordwestliche  390. 

—  sûdôstliche  390. 
Grimmia  236. 
Grosse  der  B&ume  66. 
Gruinales  320. 
Grûn&stung  128. 
Grûnerle  300. 
Grûnlandsmoor  398. 
Guajacum  324. 
Gummi  29. 

Gummi  arabicum  349- 
Gummi      des     sekund&ren 

Holzes  97. 
Gummibaum  314,  350. 
Gummigânge  81. 
Gummischleim  80. 
Gummosis  29. 
Gundermann  360. 
Gûnsel  359. 
Gurke  349. 
Gurkenkraut  359. 
Guttapercha  355. 
Gymnoasceae  204. 
Gymnocladus  345. 
Gymnocybe  235. 
Gymnospermae,  Typus  251. 

—  Fortpflanzung  242  ff. 

—  verglichen   mit   Krypto- 
gamen  247. 

Gymnosporangium  218,  219. 
Gynaeceum  245,  269. 
Gynandrae  288. 
Gypsophila  315. 


Haare  59. 
Haarbirke  301. 
Habichtskraut  368. 
Haematoxylon  99,  345' 
Hafer  280. 
Haftkraut  353. 
Haftscheiben  der  Algen  36. 
—  der  Wurzeln  iio. 


Register. 
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Hagebuche  302. 
Hagebutte  337. 
Hagel  180. 
Hahnenfuss  316. 
Hainbuche  302. 
Hainsimse  287. 
Hakenkiefer  261. 
Halbgrâser  276. 
Halbschattenhôlzer  138. 
Halbstrauch  66. 
Halesia  355. 
Hallimasch  230. 
Halophyten  376,  409. 
Haloragidaceae  350. 
Halszellen  247. 
Hanf  314. 
Hanfweide  294. 
H&ngefîchte  257. 
H&nge tanne  255. 
Haplostemonisch  268. 
Harnstoff  141. 
Hartbast  78. 
Hartbovist  231. 
Hartheu  320. 
Hartriegel  350. 
Hartweizen  284. 
Harz  im  Plasma  21. 
Harzausscheidung  130. 
Harzbehâlter  81. 
Harzbirke  300. 
Harzfulle  231. 
Harzgang  81. 
Harzkanal  81,  82. 
Harznutzung,  Wunden  128. 
Harzsticken  231. 
Hasel,  tûrkische  302. 
Haselnuss  302. 
Haseirûster  312. 
Hasel wurz  353. 
Hauhechel  347. 
Hauptwurzel  108. 
Hausschwamm  228. 
Haustorien  iio. 
Heckenkirsche  365. 
Hecksame  348. 
Hedera  Hélix  351,  B.  422. 
Hederich  319. 
Hedwigia  236. 
Hedysareae  348. 
Hedysanim  348. 
Hcfepilze  204. 
Heidekraut  354. 
Heidelbeere  354. 

s  c  h  w  a  r  t. 


Heidenelke  315. 

Heleocharis  276. 

Helianthemum  320. 

Helianthus  369. 

Helianthus  tuberosus  71. 

Helichrysum  370. 

Heliotropismus  170. 

Helleboreae  316. 

Helleborus  316. 

Helmkraut  359. 

Helobieae  275. 

Helvella  213. 

Helvellaceae  213. 

Hemerocallis  286. 

Hemicyklisch  268. 

Hemlockstanne  259. 

Hepatica  316. 

Hepaticae  233. 

Heracleum  353. 

Herbstâstung  130. 
;  Herbstholz  94. 

Herbstzeitlose  286. 

Hercospora  209. 

Herpotrichia  208. 

Heterobasidion  227. 
i  Heterôcie  218. 

Heterospor  236. 

Heterostylie  274. 

Hexenbesen  der  Tanne  223. 

Hexenbesen  durch  Taphrina 
206. 

Hexenkraut  349. 

Hibiscus  322. 

Hickorynuss  310. 

Hieracium  368. 

Himbeere  337. 

Himmelsschlûssel  355. 

Hippocrepis  348. 

Hippophaê  rhamnoides  332, 
B.  416,  W.  439- 

Hippuris  350. 

Hippursâure  141. 

Hirschschwamm  224. 

Hirschtrûfifel  208. 

Hirse  278. 

Hirtentâschel  319. 

Hochblàtter  51. 

Hochmoor  398. 

Hôhencurven  162. 

Hôhengrenzen    der    Wald- 
bâume  394. 

Hoja  360. 

Holcus  280. 


Hollunder  363,  365. 
Holosteum  315. 
Holzarten,  begehrliche  145. 

—  genûgsame  145. 
Holzelemente  85,  119. 
Holzfasern  77. 

—  des   sekundâren   Holzes 
89. 

Holzgummi  28. 
Holzkugeln  121. 
Holzparenchym  77. 
Holzparenchym  des  sekun- 
dâren Holzes  91. 
Holzqualitât  100  ff. 

—  Abhângigkeit  von  âusse- 
ren  Verhâltnissen  102. 

Holzstoffreaktionen  28. 
Holzsubstanzvolumen  102. 
Holzteil  77. 
Holzzellen,  Grosse  95. 

—  Verschiedenheiten  96. 
Homalothecium  236. 
Honiggras  280. 
Honigpilz  230. 
Honigtau  208. 

Hopfen  314. 
Hopfenbuche  303. 
Hordeae  283. 
Hordeum  284. 
Homâste  128. 
Hornbaum  302. 
Hornblatt  317. 
Homklee  347. 
Hortensie  334. 
Hottonia  355. 
Hufklee  348. 
Huflattig  369. 
Hûllspelzen  277. 
Hûlse  270. 
Hûlsenfrûchte  344. 
Humus  142. 
Humusanzeiger  410. 
Humulus  314. 
Hundspetcrsilie  352. 
Hundszunge  359. 
Hutpilze  224. 
Hyacinthus  286. 
Hydnaceae  225. 
Hydrangea  334. 
Hydrangeaceae  333. 
Hydrocharis  276. 
Hydrocharitaceae  276. 
Hydrocotyle  352. 

32 
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Register. 


Hydrocotyleae  352. 
Hydrodictyeae  194. 
Hydrophyllaceae  355. 
Hydropterides  240. 
Hymenium  199. 
Hymenolichenes  215. 
Hymenomycetes  224. 
Hyoscyamus  356. 
Hypanthium  335. 
Hypericaceae  320. 
Hypericum  320. 
Hypnum  235,  236. 
Hypochaeris  368. 
Hypocotyl  38. 
Hypocreaceae  209, 
Hypoderma  63,  72. 
Hypogyn  269. 
Hysteriaceae  211. 
Hysterium  pinastri  211. 
Hysterophyta  353. 


Igelfôhre  261. 

Igelkolben  285. 

Igelweizen  284. 

Ilex  aquifolium  330,  B.  421. 

Illicium  317. 

Imbibilion  32. 

Impatiens  321. 

Indien  378. 

Indusium  239. 

Ingwer  288. 

Inknistierende  Substanz  28. 

Innerasien  3S0. 

Inschriften  aufBâumen  128. 

Insektenblûtler  272. 

Insektenfressende    Pflanzen 
54. 

—  Ernâhrung  142. 

—  Reizbarkeit  171. 
Insektenkrankheiten  192, 

203,  205,  210. 
Integumente  244. 
Interfascicularcambium  83. 
Intercellularràunie58,  79,81. 

—  der  Markstrahlen  92. 
Internodien  65. 
Intussusception  32. 
Inula  370. 

Inulin  17. 
Involucellum  352. 
Involucrum  352. 
Iridaceae  288. 


Iris  288. 
Isatis  319. 

Islândisches  Moos  215. 
Isoêtes  242. 
Isogamae  186. 
Isoliren  von  Zellen  27. 
Isonandra  355. 
Isospor  236. 
Isothecium  236. 


Jacaranda  358. 
Jahresperioden  163, 164, 165. 
Jahresringbildung  95. 
Jahresringe  der  Wurzeln  1 19. 
Jaminsche  Kette  151. 
Japan  380. 
Jasione  366. 
Jelàngerjelieber  364. 
Johannisbeere  333. 
Johannesbrotbaum  346. 
Johanneskraut  320. 
Johannistriebe  164. 
Judasbaum  345. 
Judasohr  223. 
Judenkirsche  356. 
Juglandaceae  309. 
Juglandiflorae  309. 
Juglans  cinerea  310. 

—  nigra309,  B.423,  W.43Ï» 
K.  468. 

—  regia    309,    B.    423,  W. 
431,  K.  468,  H.  483. 

Juncaceae  287. 
Juncaginaceae  276. 
Juncus  287. 
Jungermannia  234. 
Juniperinae  267. 
Junipenis     communis     267, 
B.  415»  K.  462,  H.  477. 

—  nana  267. 

—  Sabina  L.  267,  B.  415. 

—  virginianaL.  267,  B.  415, 

H.  477. 
Jute  322. 


Kaffeebaum  364. 
Kahmhaut  205. 
Kaiserkrone  286. 
Kaiserling  231. 
Kakao  322. 
Kâlberkropf  352. 


Kali  147. 

Kalianzeiger  409. 

Kalifomien  382. 

Kalk  147,  148. 

Kalkanzeiger  408. 

Kalkflora  409. 

Kalkgehalt    und    Pflanzen- 

verteilung  398. 
Kalmus  285. 
Kamellie  320. 
Kamille  369. 
Kammgras  281. 
Kampferbaum  317. 
Kanada  383. 
Kanariengras  280. 
Kannentrâger  320. 
Kappem  319. 
Kapsel  270,  271. 
Kardamom  288. 
Karthâusernelke  315. 
Kartoffel  71,  356. 
Kartoffelkrankheit  202. 
Karyokinese  12. 
Karyopse  278. 
Kastanie,  echte  304. 
Kâtzchen  47,  290. 
Katzenminze  360. 
Kautschuk  80,  323. 
Keimblàtter  38. 
Keimung  141. 
Kelch  245. 
Kerbel  352. 
Kern,  falscher  100. 
Kemgehâuse  341. 
Kerngerûst  9. 
Kernholz  97. 
—  Fàrbung  98. 
Kernkôrperchen  9. 
Kernmembran  9. 
Kemp  latte  11. 
Kernsaft  9. 
Kernsegmente  11. 
Kernteilung  11,  12. 
Kerria  336. 
Keuschbaum  359. 
Kichererbse  347. 
Kiefer,  gemeine  260. 
Kiefer,   ôsterreichische  261. 
Kiefernboden  401. 
Kiefernschûtte  176. 
Kiefernwâlder ,    Bodenflora 

401. 
Kienporst  354. 


Register. 
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Kienzopf  221. 
Kieselalgen  194. 
Kieselguhr  195. 
Kieselsaure  31. 
Kieselsâureanzeiger  409. 
Kirsche,  ostheimer  340. 
Kirschen  339. 
Kirschenpflaume  339. 
Kirschgummi  81. 
Kirschlorbeer  341. 
Klappertopf  358. 
Kleberschicht  20. 
Klee  347- 
Kleistogam  274. 
Klette  367. 
Klettenkerbel  353. 
Knackweide  291. 
Knâuelgras  281. 
Knautia  367. 
Knieholz  260. 
Knoblauch  286. 
Knollen  71. 
Knollenbildung  121. 
Knoppern  309. 
Knospen  40,  56. 
Knospenanhâufung  133. 
Knospenbildung     bei    Ver- 

wundung  133. 
Knospengrund  244. 
Knospenkern  244. 
Knospenschuppcn  56. 
Knoten  65. 
Kochsalzanzeiger  409. 
Koeleria  281. 
Kohi  319. 
Kohiensâure,  Abgabe  154. 

—  Assimilation  136. 

—  Aufnahme  136. 

—  Gehalt  der  Luft  138. 
Kohlenstoffverbindungen 

135- 
Kohlhernie  196. 

Kokkus  191. 

Kokosnuss  285. 

Kolbenhirse  278. 

Kolbensumach  325. 

Kônigsfam  240. 

Kônigskerze  357. 

Konservierungsmethoden 

143. 
Kontinentalklima  385. 
Kôpfchen  47. 
Kopulation  bei  Algen  186  ff. 


Kopulation  bei  Pilzen  198. 
Korbweide  294. 
Koriander  353. 
Korkcambium  120. 
Korkeiche  309. 
Korkgewebe  120,  121. 
Korkleisten  121. 
Korkreaktionen  29. 
Korkulme  311. 
Komblume  367. 
Kornelkirsche  350. 
Kornrade  315. 
Korrespondierende      Arten 

372. 
Krànkeln  173. 
Krapp  363. 
Kratzbeere  337. 
Krausbeere  355. 
Krauseminze  360. 
Kraulsteppen  375. 
Kreatin  141. 
Krebs  durch  Frost  176. 

—  der  Kiefer  221. 

—  der  Laubhôlzer  209. 
Kreise  der  Blute  268. 
Kresse  319. 
Kreuzbefruchtung  272. 
Kreuzbestâubung  271. 
Kreuzblûtler  319. 
Kreuzdorn  331. 
Kreuzkraut  369. 
Krone  245. 

Kronenblâtter,  Deckung  345. 
Krummholzkiefer  260. 
Krystallbehàlter  81. 
Kûchenzwiebel  286. 
Kugelblume  360! 
Kukuksnelke  315. 
Kûmmel  352. 

Kûrbis  349. 
Kurztriebe  67. 
Kyanophyll  137. 


Labellum  288. 
Labiatae  359. 
Labkraut  363. 
Lactuca  368. 
Laichkraut  276. 
Lambertsnuss  302. 
Lamellenschwâmme  229. 
Laminaria  195. 
Lamium  359. 


Lammkraut  368. 
Lampsana  368. 
Lângenwachstum  157,  160. 

—  Periodicitât  159. 
Lângsschnitt.  radial  85. 

—  tangential  85. 
Lângswunden  128. 
Langtriebe  67. 
Lappa  367. 
Lârche  263. 

Larix  decidua  Mill.  263. 

—  europaea  DC.  263,  B.  416, 
K.  463,  465,  H.  477. 

var.  sibirica  264. 

—  japonica  Carr.  264. 

—  leptolepis  Murr.  264. 

—  pendula  264. 

—  rossica  264. 
Lathraea  358. 
Lathyrus  347. 
Latsche  260. 
Lattich  368. 
Laubblâtter  51. 
Laubfall  64. 
Laubmoose  234. 
Laubspross  34. 
Laubwaldpflanzen  403,  404. 
Laubwâlder,  immergrûne 

373. 

—  subtropische  373. 

—  winterkahle  374. 
Laudatea  215. 
Lauraceae  317. 
Laurus  317. 
Launistinus  366. 
Lâusekraut  358. 
Lavandula  360. 
Lavatera  322. 
Lebensbaum  267. 
Leberblûmchen  316. 
Lebermoose  233. 
Lecanora  215. 
Ledum  354. 
Leguminosae  344. 
Leguminosenemâhrung  139. 
Leimkraut  315. 

Lein  320. 
Leindotter  319. 
Leinkraut  357. 
Leitbûndelkryptogamen  237. 
Lejolisia  195. 

—  Fortpflanzung  191. 
Lemna  286. 

32* 
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Lens  347- 
Lenticellen  123. 
Leontopodium  368,  370. 
Lepidium  319. 
Lepidobalanus  304. 
Lepidozia  234. 
Leptothrix  buccalis  191. 
Leuce  296. 

Leuchten  der  Pflanzen  156. 
Leuchtgas  als  Reiz  172. 
Leucin  17,  141. 
Leucobryum  236. 
Leucoïum  288. 
Leucoplasten  16. 
Lianen  373. 
Libanonceder  264* 
Libriformzellen  77. 

—  des  sek.  Holzes  89. 

—  L&nge  96. 
Lichenes  213. 
Lichtbedûrfnis  138. 
Lichtblâtter  64. 
Lichteinfluss  auf  Wachstum 

166. 
Lichterscheinung  156. 
LichthÔlzer  138. 
Lichtintensitât  138,  170. 
Lichtintensitâtswechsel  170. 
Lichtlage  der  Blâtter  170. 
Lichtnelke  315. 
Lichtwirkung ,    Assimilation 

137. 

—  Reizerscheinungen  169. 

Liebesapfel  356. 

Lignin  28. 

Ligula  277. 

Liguster  363. 

Ligustnim  vulgare  363,  B.423, 

W.  461. 
Liliaceae  286. 
Lilie  286. 
Liliiflorae  286. 
Lilium  286. 
Linaceae  320. 
Linaria  357. 
Linde  321,  322. 
Linin  9. 
Linnaea  366. 
Linnaeaceae  366. 
Linospora  209. 
Linse  347. 
Linum  320. 
Lippenblûtler  359. 


Liriodendron  317. 
Listera  289. 
Lithospermum  359. 
Litorella  358. 
Littoralwâlder  373. 
Loasaceae  349. 
Lobelia  367. 
Lobeliaceae  367. 
Lôcherschwâmme  226. 
Loculicid  286. 
Lodiculae  278. 
Lôffeikraut  319. 
Loganiaceae  361. 
Lohblûte  196. 
Lolium  283. 
Longifoliae  294. 
Lonicereae  364. 
Lonicera  alpigena  365. 

—  Caprifolium  3641  B.  4241 
W.  456. 

—  coerulea  365. 

—  nigra  365,  B.  424,  W.  457- 

—  Periclymenum   131,   364, 
B.  424,  W.  457- 

—  Xylosteum  365,   B.  424, 

W.  457. 
Lophodermium   brachyspo- 
rum  212. 

—  juniperinum  212. 

—  laricinum  212. 

—  macrosponim  211. 

—  nervisequium  212. 

—  pinastri  211. 
Loranthaceae  353. 
Loranthus  353. 
Lorbeer  317. 
Lorbeerweidk  291. 
Lorcheln  213. 
Loteae  347. 
Lotus  347. 
Lôwenzahn  368. 
Luffa  349- 
Luftdnickdifferenzen  imHoIz 

153. 
Luftdnick      und      Wasser- 

hebung  151. 
Luftverdùnnte  Râume  151. 
Luftwurzeln  109,  116. 
Lungenkraut  358. 
Lupinus  348. 
Luzerne  347. 
Luzula  287. 
Lychnis  315. 


Lycium  356,  B.  417. 
Lycogala  196. 
Lycoperdon  231. 
Lycopodiaceae  241. 
Lycopodinae  241. 
Lycopodium  241. 
Lycopus  360. 
Lysigene  Intercellularrâume 

81. 
Lysimachia  355. 
Lythraceae  349. 
Lythrum  349. 


Macrocystis  195. 

Magnesia  147. 

Magnolia  317. 

Magnoliaceae  317. 

Mahagoniholz  323. 

Mahonia  317. 

Maiglôckchen  286. 

Mais  278. 

Maischwamm  231. 

Majanthemum  287. 

Makrosporen  der  Pterido- 
phyten  236. 

Makrozoosporen  x86. 

Malachium  315. 

Malva  322. 

Malvaceae  322. 

Mammuthbaum  264. 

Mandelbaum  338. 

Mangold  315. 

Mangrove  350. 

Mangrovenwâlder  373. 

Manilafasem  288. 

Manna  361. 

Mannaesche  361. 

Mânnertreu  352. 

Maquis  375. 

Maranta  288. 

Marcgraviaceae  320. 

Marchantia  234. 

Marginalwachstum  157. 

Mark,  Bedeutung  fur  Wachs- 
tum 159. 

Markstrahlen  85,  86,  92. 

—  Bedeutung    fÛr   Wasser- 
transport  153. 

—  der  Rinde  107. 

—  Zahl  ders.  im  H0I2  97. 
Markstrahlzellen  92. 
Marrubium  359. 


i 


Marsilea  240. 
Maserung  134. 
Massaria  209. 
Massenzunahme  157. 
Massholder  328. 
Mastixstrauch  325. 
Mastjahre  141. 
Matricaria  369. 
Mauerpfeffer  333. 
Maulbeerbaum  313. 
M&usegerste  285. 
Maydeae  278. 
Mechanik    des    Wachstums 

158- 
Medicago  347. 
Meeresstrand  395. 
Meerrettig  319. 
Meerzwiebel  286. 
Mehlbeerbaum  343. 
Mehltaupilze  207. 
Mehrfacherig  269. 
Mehrkammerig  269. 
Melampsora  220,  221. 
Melampyrum  358. 
Melandryum  315. 
Mélanésien  379. 
Melastomaceae  349. 
Melde  315. 
Meliaceae  323. 
Melica  281. 
Melilotus  347. 
Melissa  360. 
Melocactus  315. 
Melone  349. 
Melonenbaum  349. 
Membranschichten  26. 
Menispermaceae  317. 
Menispermum  317. 
Mentha  360. 
Menyanthes  360. 
Mercurialis  323. 
Menilius  228. 
Mesembryanthemum  315. 
Mesokarp  270. 
Mesophyll  62. 
Mespileae  342. 
Mespilus  germanica  342. 
Metaxin  14. 
Metroxylon  285. 
Meum  352. 
Micellen  32. 
Mikroconidien  200. 
Mikrokokkus   191. 


Register. 

Mikropyle  244,  247. 
Mikrosomen  7. 
Mikrosphaera  207. 
Mikrosporen,  Pteridophyten 

236. 
Mikrozoosporen  186. 
Milchkraut  368. 
Milchrôhren  79. 
Milchsaft  80. 
Milchsaftgefâsse  79. 
Milchs&uregârung  155. 
Milchzellen  79. 
Milium  280. 
Milzbrand  191. 
Milzfarn  240. 
Milzkraut  333. 
Mimosa  349. 
—  Reizbarkeit  172. 
Mimosaceae  349. 
Mimulus  357. 
Mineralische      Bestandteile 

144. 
Minze  360. 

Mirabellen  339. 

Mirabilis  315. 

Mischung      von     Holzarten 

163. 
Mispel  342. 
Mistel  no,  353. 
Mitteleuropa  383,  384. 
Mittellamelle  26. 
Mittelmeergebiet  380. 
Mitteltemperaturen  374. 
Mittelwald,  BodenHora  406. 
Mnium  236. 
Mohn  318. 
Môhre  353. 
Molecularkràfte  155. 
Molinia  281. 
Momordica  349. 
Monardeae  360. 
Monilia  205. 
Monôcisch  245. 
Monocotyledones ,       Typus 

275. 
Monokarpisch  269. 

Monopodiale     Verzweigung 

46. 
Monopodium  46. 
Monotropa  354. 
Monstera  285. 
Montana  382. 
Moor  397. 
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Moorformatîon  376. 
Moorkiefer  260. 
Moosbeere  355. 
Moosdecke  411. 
Moose  231. 
Moosformationen  376. 
Mooskapsel  233. 
Moosmoore  376. 
Moospflanze  37,  231. 
Moosspore  233. 
Moosvorkeim  231. 
Moraceae  313. 
Morchella  213. 
Morcheln  213. 
Morphologie  i. 
Monis  alba  313,  B.  418,  W. 

436,  H.  480. 
—  nigra  313,  B.  418. 
Moschuskraut  333. 
Mousseron  231. 
Mucor  37,  204. 
Mucoraceae  204. 
Multbeere  337. 
Mundbesatz  235. 
Musa  288. 

Muscardinenkrankheit  210. 
Musci  frondosi  234. 
Muscineae  231. 
Muskatnuss  317. 
Mutisieae  368. 
Mutterspross  47. 
Mycel  37,  201. 
Mycetozoën  196. 
Mycoderma  205. 
Mycomycetes  196,  198. 
Mycorhizen  112. 
Mycorhizenernâhrung  142 
Mycorhizenpilz  207. 
Myosotis  359. 
Myosurus  316. 
Myrica  Gale   311,    B.    419, 

W.  436. 
Myricaceae  311. 
Myricaria  320. 
Myriophyllum  350. 
Myristica  317. 
Myristicaceae  317. 
Myroxylon  346. 
Myrrhe  324. 
Myrsinaceae  355. 
Myrtaceae  350. 
Myrtiflorae  349. 
Myxomycètes  196. 


S02 


Register. 


Nachtkerze  349. 
Nachtschatten  356. 
Nachtwachstum  166. 
Nadelhôlzer  251. 
Nadelwald,  Bodenflora  402. 
Nadelwaldregion  393. 
Nahning,  organische  141  ff. 
Nahrungsstoffe  der  Pflanzen 

135- 
Nanismus  167. 

Narcissus  288. 

Nastmtium  319. 

Natterkopf  359. 

Natterzunge  240. 

Navicula  195. 

Nectria  cinnabarina  209. 

—  cucurbitula  209. 

—  ditissima  209. 
Nebenblàtter  39,  54. 
Negundo  aceroides   Mônch. 

339,  B.  426,  W.  460. 

—  californicura      Torr.      et 
Gray.  329. 

—  fraxinifolium  Nutt.  329. 
Nelke  315. 

Neottia  289. 
Nepenthaceae  320. 
Nepenthes  54,  320. 
Nepeta  360. 
Nepeteae  360. 
Nerium  360. 

Nervatur  der  Blâtter  63. 
Netzgefasse  25. 
Neubildung  44. 
Neugewûrz  350. 
Neuseeland  379. 
Nicotiana  356. 
Niederblàtter  51. 
Nigella  316. 
Nitella  196. 
Nitrification  139. 
Nivale  Région  393. 
Nodus  65. 
Nordamerika  380  ff. 
Norfolktanne  264. 
Nostoc  193. 
Nothorhizae  319. 
Nucellus  244. 
Nucleolus  9. 
Nucleus  9. 
Nuculiferae  358. 
Nuphar  317. 
Nuss  270. 


Nussbaum  309. 
Nutation  168. 
Nyctaginaceae  315. 
Nyctitropismus  170. 
Nymphaea  317. 
Nymphaeaceae  317. 

Obdiplostemonisch  269. 
Oberblatt  39. 
Oberstândig  269. 
Ochotskische  Kûstenlânder 

384. 
Ochsenzunge  359. 
Odermennig  338. 
Oedogoniaceae  193. 
Oedogonium  36. 
Oenanthe  352. 
Oenothera  349. 
Oenotheraceae  349. 
Ôffnen  der  Blûten  173. 
Oïdienform  223. 
Okulieren  132. 
Ôl  21,  141- 
Olacaceae  353. 
Olbaum  363. 
Ôlbehâlter  81. 
Olea  europaea  363. 
Oleaceae  361. 
Oleander  360. 
Oleïnae  363.. 
Olivenôl  363. 
Ôlpalme  285. 
Ôlstriemen  352. 
Ôlweide  332. 
Onagraceae  349. 
Onobrychis  348. 
Onoclea  240. 
Ononis  347. 
Onopordon  367. 
Oogamae  188. 
Oogonien  der  Pilze  197. 
Oogonium  188. 
Oomycetes  202. 
Oospore  188,  197. 
Ophioglossum  240. 
Opponierte  Stellung  50. 
Opuntia  315. 
Orchidaceae  288. 
Orchis  289. 
Organographie  3. 
Orient  379. 
Origanum  360. 


Omithopus  348. 
Ornus  europaea  361. 
Orobanche  358. 
Orobus  347. 
Orthotrichum  236. 
Orthotrope    Samenknospen 

244. 
Oryza  278. 
Oryzeae  278. 
Oscillaria  193. 
Osmose  22. 
Osmunda  240. 
Ostafrikanische  Insein  378. 
Ostasien  380. 
Osterluzei  353. 
Ostrya  carpinifolia  303. 

—  virginica  303. 

—  vulgaris  303. 
Otthia  209. 
Ovula  243. 
Oxalidaceae  320. 
Oxalis  320. 
Oxalsâure   148. 
Oxalsaurer  Kalk  19. 

der  Rinde  107. 

Vorkommen  30. 

Pacifîsche  Kûste  382. 
Padus  340. 
Paeonia  316. 
Paeonieae  316. 

Palâontologische  Funde  371. 
Palisanderholz  358. 
Pallisadenzellen  62. 
Palmae  285. 
Palmella  193. 
Palmellaceae  193. 
Palmen  285. 
Pandanaceae  285. 
Pandorina  193. 
Paniceae  278. 
Panicum  278. 
Papaver  318. 
Papaveraceae  318. 
Papayaceae  349. 
Papiermaulbeerbaum  314. 
Papilionaceae  346. 
Pappelrost  220. 
Pappus  367. 
Paranuss  350. 
Parasitismus  142. 
Parenchym  43. 


Regîster. 
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Parietaria  313. 
Paris  287. 
Parmelia  215. 
Parnassia  333. 
Paronychia  315. 
Paronychiaceae  315. 
Passifioraceae  349- 
Passiflorinae  349- 
Passionsblumen  349. 
Pastinak  353. 
Pastinaca  353. 
Paternostererbse  347. 
Paullinia  326. 
Pavia  flava  326. 
—  rubra  326. 
Pechkiefer  262. 
Pechnelke  315. 
Pechtanne  256. 
Pedalinaceae  358. 
Pediastram  36. 
Pedicularis  338. 
Pelargonium  321. 
Pellia  234. 
Peltigera  215. 
Pénicillium  207. 
Peperomia  314. 
Perianthium  245. 
Periblem  41. 
Pericambium  117. 
Periderm  120. 
Peridermium  221. 
Peridie  201. 
Perigon  245. 
Perigyn  270. 
Perikarp  270. 
Période  grosse  160. 
Periodicitàt  des  Wachstums 

159  ff. 
Perisporiaceae  206. 
Peristomium  235. 
Perithecium  201. 
Perlgras  281. 
Peronospora,  Fortpflanzung 

197- 
Peronosporaceae  202. 

Persica  vulgaris  338,  B.  416. 

Personatae  356. 

Pertusaria  215. 

Pcrùckenstrauch  324. 

Pestalozzia  209. 

Petasites  369. 

Petcrsilie  352. 

Petroselinum  352. 


Peucedanaceae  352. 
Pezizeae  212. 
Peziza  Willkommii  212. 
PfaflfenhQtchen  330. 
Pfahlwurzel  108. 
Pfeffer  314. 

—  spanischer  356. 
Pfefferminze  360. 
Pfeifengras  281. 
Pfeifenstrauch  334. 
Pfifferling  231. 
Pfingstrose  316. 
Pfirsichbaum  338. 
Pilanzengeographie  371. 
Pfianzenphânologie  392. 
Pflanzenschlaf  170. 
Pflanzensubstanz  135. 
Pflanzung  178. 
Pflaume  338,  339. 
Pfropfen  132. 
Phacidieae  212. 
Phacidium  212. 
Phaenologie  392. 
Phaeoplasten  13. 
Phaeophyceae  36,  195. 
Phalarideae  280. 
Phalaris  280. 

Phallus  231. 
Phascum  236. 
Phaseoleae  347. 
Phaseolus  347. 
Phegopteris  239. 
Phelloderm  120. 
Phellogenschicht  120. 
Philadelphus  coronarius  334, 

B.  425,  W.  453. 
Philonotis  235. 
Phleum  280. 
Phloëm  77,  117. 

—  sekundâr  104. 

Elementarorgane  105. 

Phloëmparenchymzellen  77. 
Phoenix  285. 
Phoma  209. 
Phosphorsâure  147. 
Phosphorsaurer  Kalk  17. 
Phototaxis  171. 
Phragmidium  218. 
Phragraites  281. 
Phycomycetes  196. 
Phyllactinia  207. 
Phyllanthus  323. 
Phyllocactus  315. 


Phyllocladien  68. 
Phyllocladus  253. 
Phyllosticta  209. 
Physalis  356. 
Physcia  215. 
Physocalymna  99. 
Phytelephas  285. 
Phyteuma  366. 
Phytolaccaceae  315. 
Phytophthora  omnivora  202. 

—  infestans  202. 
Picea  alba  Lk  259. 

—  Alcockiana  Carr.  259. 

—  bicolor  Mayr  259. 

—  canadensis  Lk.  259. 

—  Douglasii  Lk.  259. 

—  Engelmannii  Engelm.  258. 

—  excelsa  Lk.  256,  B.  414, 
K.  462,  466,  H.  476. 

—  Menziesii  Carr.  258. 

—  nigra  Lk.  259. 

—  obovata  Ledeb.  259. 

—  Omorica  Pane.  259. 

—  orientalis  Lk.  et  Carr.  259. 

—  Parryana  Barron  258. 

—  polita  Carr.  259. 

—  pungens  Engelm.  258. 

—  rubra  Lk.  259. 

—  sitchensis  Trautv.  et  Mey. 

257. 
Picraena  324. 

Pilacreae  224. 

Pillularia  195. 

Pilobolus  204. 

Pilularia  240. 

Pilze,  Emâhrung  143. 

—  Nutzen  143. 

—  Vegetationsorgane  201. 
Pilzkulturen  143. 
Pilzmycel  37,  201. 
Pilzschûttc  177. 
Piment  350. 
Pimenta  350. 
Pimpemuss  325. 
Pimpinelia  352. 
Pinaster  260. 
Pinguicula  54,  358. 
Pinie  261. 
Pinoideae  253. 
Pinselschimmel  207. 

I  Pinus  260. 

I  —  abies  L.  256. 

j DR.  255 


504 

Pinus  australis  262. 

—  austriaca  Hôss  261. 

—  Banksiana  Lamb.  261. 

—  canadensis  L.  259. 

—  Cembra  L.  262,  B.  416, 
K.  464,  468. 

—  corsicana  Poir.  261. 

—  Coulteri  262. 

—  densiflora  Sieb.  et  Zucc. 
261. 

—  Douglasii  Sab.  259. 

—  excelsa  Lam.  256. 
Wall.  262. 

—  halepensis  Mill.  261. 

—  Jeffreyi  Murr.  262. 

—  Lariclo  Poir.  261,  B.  416, 
K.  464,  468,  H.  477. 

var.  austriaca  261. 

cebennensis  261. 

Pallassiana  261. 

Poiretiana  261. 

—  pyrenaica  261. 

—  Larix  L.  263. 

—  maritima  Koch  261. 
Poir.  261. 

—  mitis  262. 

—  montana  Mill.  260.  B.  415, 

H.  477- 

var.  Mughus  261. 

Pumilio  261. 

_ uncinata  261. 

—  nigricans  Host.  261. 

—  Peuce  Grieseb.  262. 

—  picea  L.  255. 

—  Pinaster  Besser  261. 
Sol.  261. 

—  Pinea  L.  261. 

—  ponderosa  Dougl.  262. 

—  pyrenaica  La  Peyr.  261. 

—  rigida  Mill.  262. 

—  Sabiniana  262. 

—  silvestris  L.  260,  B.  415, 
K.  464,  468,  H.  477. 

—  Strobus   L.   262,  B.  416, 
K.  464,  468,  H.  478. 

—  taeda  262. 

—  Thunbergii  Pari.  261. 
Piper  314. 
Piperaceae  314 
Pippau  368. 
Piptocephalideae  204. 
Pireae  343- 

Pirola  354. 


Regîster. 

Pirolaceae  353. 
Pinis  communis  343,  B.  420, 
W.  444,  H.  484. 

—  malus  343»  B.  421,  W.  444, 
H.  485. 

Pistacia  325. 
Pisum  347. 
Pitch-pine  262,  381. 
Placenta  244,  269. 
Planera  Kaki  3x3. 
Plantaginaceae  358. 
Plantago  358. 
Plasma  4,  sff. 

—  Bewegung  7. 

—  der  Holzzellen  90,  91. 

—  Fixierung  6. 

—  Reaktionen  5. 

—  Struktur  7. 

—  Zusammenhang  8. 
Plasmodien  4. 
Plasmodiophora  196. 
Plasmolyse  22. 
Platanaceae  335. 
Platane  335. 
Platanthera  289. 
Platanus    occidentalis    335, 

B.  422,  W.  432,  H.  480. 

—  orientalis    335,    B.    422, 
W.  432. 

Plattenkork  121. 
Platterbse  347. 
Plerom  41. 
Pleurococcus  193. 
Pleurorhizae  319. 
Pleurosigma  195. 
Plumbaginaceae  355. 
Plumula  39. 
Poa  281,  283. 
Pockholz  324. 
Podocarpaceae  253. 
Podocarpus  253. 
Podosphaera  207. 
Polemoniaceae  355. 
Pollenkôrner  243. 
Pollensâcke  242. 
Pollenschiauch  245,  248. 
Pollinien  288. 
Polycarpicae  316. 
Polychasium  47. 
Polygala  329. 
Polygalaceae  329. 
Polygam  245. 
Polygonaceae  314. 


Polygonatum  287. 
Polygoniflorae  314. 
Polygonum  314. 
Polykarpisch  269. 
Polyphagus  203. 
Polypodium  239. 
Polyporeae  226. 
Polyporus  226  ff. 
Poly  siphon  ia  195. 
Polystigma  211. 
Polytrichum  235,  236. 
Pomaceae  341. 
Populus  295. 

—  alba  296,  B.  419.  W.  439, 
H.  486. 

—  balsamifera  298. 

—  canadensis  297,  B.  419, 
W.  442. 

var.  serotina  297. 

—  candicans  298. 

—  dilatata  296. 

—  canescens  296,  B.  419. 

—  fastigiata  296. 

—  italica  296. 

—  laurifolia  298.  - 

—  monilifera  297. 

—  nigra  296,  B.  419,  W  441, 
H.  486. 

—  nigra  var.  pyramidalis  296, 
B.  419,  W.  442. 

—  ontariensis  298. 

—  pyramidalis  296. 

—  tremula  296,  B.  419,  W. 
441,  H.  486. 

Portulaccaceae  315. 
Porus  26. 

—  der  Spaltôflfnungen  58. 
Potamogeton  276. 
Potamogetonaceae  276. 
Potentilla  336. 
Potentilleae  336. 
Prairien  375. 
Preisselbeere  355. 
Primârwurzel  108. 
Primula  355. 
Primulaceae  355. 
Primulinae  355. 
Procarpium   der  Algen  189. 
Promycel  216. 
Prosenchym  43. 
Protandrisch  274. 
Proteinkôrner  19. 
Proteïnstoffe  141. 


Prothallium  236. 
Protobasidiomycetes  223. 
Protococcaceae  194. 
Protogynisch  274. 
Protonema  231. 
Protoplasma  s.  Plasma. 
Pruinosae  294. 
Prunophora  338. 
Prunus  338. 

—  acida  339. 

—  Armeniaca  338,  B.  419, 
W.  447. 

—  avium340,  B.  420,  W.447) 
H.  481. 

—  chamaemorus  340. 

—  cerasifera  339. 

—  cerasus  339,  B.  420,  W. 
447.  H.  481. 

—  domestica  338,   B.   421, 
W.  445.  H.  481. 

—  insititia339,B-42i,W.446. 

—  laurocerasus  341. 

—  Mahaleb  340,  B,  420,  W. 
447,  H.  481. 

—  Padus  340,  B.  421,  W.  447, 
H.  481. 

—  serotina  341. 

—  spinosa  339,  B.  421,  W. 
444,  H.  481. 

Psamma  280. 
Pseudoparenchym  36,  43. 

—  der  Pilze  202. 
Pseudotsuga  Douglasii  Carr. 

259,  B.  415,  K.  463,  465. 
Ptelea  323,  B.  422. 
Pteridophyta  236. 
Pteiis  239. 
Pterocarpus  99,  348. 
Puccinia  graminis  217,  218. 
Pulmonaria  358. 
Pulsatilla  316. 
Pulverholz  331. 
Punica  350. 
Purgierlein  320. 
Purpureae  292. 
Purpurweide  292. 
Pusteln    auf    dûrren    Àsten 

209. 
Pycniden  200. 
Pylaisia  236. 
Pyramidenpappel  296. 
Pyrenàenkiefer  261. 
Pyrenin  9. 


Regîster. 

Pyrenoide  15. 
Pyrenomycetes  208. 
Pyrethrum  369. 
Pyronema  213. 
Pythium  203. 


Quassia  324. 
Quaternaria  209. 
Quecke  69,  71,  283. 
Quellung  32. 
Quendel  360. 
Querciflorae  298. 
Quercitrongelb  308. 
Quercus  304. 

—  alba  307. 

—  austriaca  Willd.  308. 

—  cerris  L.  308,  B.  421,  W. 
448,  H.  479 

—  coccinea  307. 

—  falcata  307. 

—  hungarica  307. 

—  imbricaria  308. 

—  infectoria  309. 

—  ilex  307. 

—  ilicifolia  308. 

—  macrocarpa  307. 

—  nigra  308. 

—  obtusiloba  307. 

—  palustris  307. 

—  pedunculata  304,  B.  421, 
W.  447,  K.  468,  H.  478. 

—  Phellos  308. 

—  Prinos  307. 

—  pubescens  Willd.  306,  B. 
421,  W.  448. 

—  robur  «  L.  305. 

fi  h.  306. 

Mill.  306. 

—  rubra  307. 

—  serricea  308. 

—  sessiliflora  306,  B.   421, 
W   448,  K.  468,  H.  478. 

—  suber  309. 

—  tinctoria  307. 
Querschnitt  85. 
Quertracheïden  92. 
Quetschwunden  133. 
Quirle  50. 

—  der  Blute  268. 
Quitte  343. 

—  chinesische  355. 
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Racemôse  Verzweigung  46. 
Radula  234. 
Rainfam  369. 
Rainweide  363. 
Ramié  313. 
Randwachstum  157. 
Ranken  57,  70. 
Ranken,  Reizbarkeit  172. 
Ranunculaceae  316. 
Ranunculeae  316. 
Ranunculus  316. 
Raphanus  319. 
Raphlesiaceae  353. 
Rapunzel  366,  367. 
Rauchwirkung  178. 
Rauhbirke  300. 
Rauke  319. 
Raupenkrankheiten  192,  203, 

205,  210. 
Rauschbeere  323,  355. 
Raygras  280,  283. 
Rebe  330. 
Rebendolde  352. 
Reduktion  des  Blattgewebes 

64. 
Regenmangel  und  Pflanzcn- 

verteilung  392. 
Regenwâlder,  tropische 

373. 
Regionen  392  ff. 

Reiherschnabel  321. 

Reineclaudes  339. 

Reinigung  von  Âsten   128. 

Reinzûchtung  143. 

Reis  278. 

Reize  169. 

—  mechanische  172. 
Reizbarkeit  169. 
Reizerscheinungen  169  ff. 
Renntierflechte  215. 
Repentes  295. 
Rephuhnholz  225. 
Reseda  319. 
Resedaceae  319. 
Reservestoffe  141. 
Retusae  292. 
Rhabarber  314. 
Rhamnaceae  331. 
Rhamnus  cathartica  331,  B. 

424,  W.  454,  H.  483. 

—  frangula  331,  B.  418,  W. 
430,  H.  483. 

Rheum  314- 


5o6 


Register. 


Rhinanthaceae  358. 
Rhinanthus  358. 
Rhipidonema  215. 
Rhizobium  leguminosarum 

140. 
Rhizoiden  37. 
Rhizome  70. 
Rhizomorphen  202. 
Rhizophoraceae  350. 
Rhododendron  354- 
Rhodophyceae  36,  195. 
Rhodoplasten  13. 
Rhodoraceae  354. 
Rhodotypus  336. 
Rhoeadinae  318. 
Rhus  coriaria  325. 

—  cotinus  324,   B.  418,  W. 

431. 

—  toxicodendron  325. 

—  typhina  325. 
Rhytisma  212. 

Ribes  alpinum  333,   B.  422, 
W.  430 

—  aureum  333. 

—  Grossularia  333,  B.  422, 

W.  436. 

—  nigrum   333,   B.  422,  W. 

430. 

—  rubrum  333,   B.  422,  W. 

430. 
Ribesiaceae  333. 
Riccia  234. 
Richtung  von  Pflanzenteilen 

169. 
Ricinus  323. 
Riedgrâser  277. 
Riesenstâubling  231. 
Rinde  ohne  Borke  121. 
Rindenbrand  177. 
Rindenbrandwunden  133, 
Rindenneubildung  126. 
Rindenporen  123. 
Rindenwurzeln  m. 
Ring  (Pilze)  230. 
Ringelblume  369. 
Ringelborke  122. 
Ringelschnitt  127. 
Ringfâule  227. 
Ringgefàsse  25. 
Rippenfarn  240. 
Rispengras  281. 
Rittersporn  316. 
Ritzenschorf  211. 


Robinia  hispida  347- 

—  Pseudacacia  346,  B. 
W.  429,  K.  474,  H. 

—  viscosa  347. 
Robinie  346. 
Roestelia  218. 
Roggen  284* 
Rohrkolben  285. 
Rohrzucker  17. 
Rosa  337,  W.  437. 
Rosaceae  335. 
Roseae  337. 
Rosenholz  99. 
Rosenrost  218. 
Rosiflorae  335. 
Rosmarinus  360. 
Rossellinia  208. 
Rosskastanie  325. 
Rostpilze  216. 
Rotalgen  195. 
Rotation  7. 
Rotbuche  303. 
Roteiche  307. 
Roterle  299. 
Rotfâule  226  ff. 
Rotholz  99,  345. 
Rotriister  311. 
Rottanne  256. 
Rubeae  336. 
Rûbenkohl  319. 
Rubia  363. 
Rubiaceae  363. 
Rubiales  363. 

Rubus  caesius  337,   B. 

W.  438. 

—  chamaemorus  337. 

—  fructicosus  337,    B. 

W.  437. 

—  Idaeus   337,   B.   422, 

338. 

—  saxatilis  337. 

Ruchbirke  301. 
Ruchgras  280. 
Rûckenseite  50. 
Ruderalflora  410. 
Ruderalpflanzen  376. 
Ruheperioden  164. 
Ruhrkraut  370. 
Rumex  314. 
Runkelrûbe  315. 
Runzelschorf  212. 
Ruscus  67,  287. 
Russtau  208. 


423, 
480. 


422, 

422, 
W. 


Ruta  323. 
Rutaceae  323. 


S&belwuchs  180. 

Saccharomyces  205. 

Saccharomycetes  204. 

Saccharum  278. 

Sadebaum  267. 

Saffran  288. 

Sagina  315.* 

Sagittaria  275. 

Sagopalme  285. 

Salat  368. 

Salbei  360. 

Salicaceae  290. 

Saliciflorae  290. 

Salisburia  253. 

Salix  290  ff. 

Salix  acutifolia  294,  B.  417, 

W.  433. 

—  alba29i,  B.  417.  W.  433, 
H.  486. 

—  alba    var.   vitellina    291, 
B.  417.  W.  432> 

—  amygdalina  291. 

—  aurita295,  B.419.  W.433- 

—  babylonica  291. 

—  caprea  295,  B.  420,   W. 
433,  H.  480. 

—  cinerea  295,  B.  421,   W. 

433- 

—  daphnoides  294,   B.  417. 

—  fragilis  291,   B.   417,  W. 
433.  H.  486. 

—  grandifolia  295. 

—  hélix  292. 

—  herbacea  292. 

—  incana  292,  B.  416. 

—  longifolia  294. 

—  pentandra    291,    B.  420, 
W.  433i  H.  486. 

—  pruinosa  294. 

—  purpurea  292,  B.  417,  W. 

433. 

—  repens  295,  B.  416. 

—  retusa  292. 

—  nibra  292. 

—  silesiaca  295. 

—  triandra  291,  B.  417,  W. 

434. 

—  virainalis  294,  B.  417,  W. 

434. 
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Salomonssiegel  287. 

Salpetersaure  Salze  139. 

Salsola  315. 

Salvia  360. 

Salvia  pratensis,  Bestâubiing 

272. 
Salvinia  240. 
Salzwiesen  396. 
Sambuceae  365. 
Sambucus  nigra  365,  B.  426, 
W.  461,  H.  482. 

—  racemosa    365,    B.    426, 
W.  461. 

Samen  243. 

—  Angiospermen  250. 

—  Ausbreitung  274. 

—  Gymnospermen  247. 

—  Ruheperioden  165. 
Samenanlagen  243. 
Samenjahre  141,  391. 
Samenknospen  243. 
Samenmantel  252. 
Samenschale  247. 
Sammelfnicht  270. 
Sandbodenformation  376, 

401. 
Sandelholz  99,  348,  353. 
Sanddorn  332. 
Sandformation  376,  401. 
Sandkulturen  i44' 
Sandrohr  280. 
Sandsegge  68. 
Sandstrohblume  370. 
Sanguisorba  338. 
Sanicula  352. 
Santalaceae  353. 
Santalum  353. 
Sapindaceae  325. 
Sapindus  326. 
Saponaria  315. 
Sapotaceae  355. 
Sappanholz  345. 
Saprolegnia  203. 
Saprolegniaceae  203. 
Saprophyten  142. 
Saraccnia  54,  320. 
Saraceniaceae  320. 
Sargassum  195. 
Sarothamnus  348. 
Sassafras  317. 
Satureinae  360. 
Sature j a  360. 
Saubohne  347. 


Sauerampfer  314. 
Sauerdorn  317. 
Sauerkirsche  339. 
Sauerklee  320. 
Sauerstoff  aïs  Reiz  172. 
—  und  Wachstum  167. 
Sauerstoffausscheidung  136. 
Sauerstoff  en  tziehung  169. 
Sauerstoff verbrauch  154. 
Saugdruckwirkung  der  Mark- 

strahlen  153. 
Saugung  der  Blâtter  151. 
Saule  (Orchidaceae)  288. 
Sâulenblûtler  321. 
S&ulenrost  220. 
S&ureauscheidung  der  Wur~ 

zeln  145- 
Savannen  375. 
Saxifraga  333. 
Saxifragaceae  333. 
Saxifraginae  333. 
Scabiosa  367. 
Scandiceae  352. 
Schachtelhalm  240. 
Schafgarbe  369. 
Schâlen  128. 
Schâlwunde  126. 
Schattenblâtter  64. 
Schattenhôlzer  138. 
Schattenpflanzen  403,  405. 
Scheibenpilze  211. 
Scheidewânde,   falsche  269. 
Scheinaxe  48. 
Scheinfrucht  '270. 
Scheitelzelle  41. 
Scherfestigkeit  loi. 
Scheuchzeria  276. 
Schichtung  der  Zellwand  26. 

27. 
Schiefblatt  349. 
Schierling  352. 
Schierlingstanne  259. 
Schilfrohr  281. 
Schinus  325. 
Schinzia  Alni  196. 
Schizocarpae  235. 
Schizogene  Intercellular- 

râume  81. 
Schizomycetes  191. 
Schizophyceae  191. 
Schiafende  Augen  45. 
Schlaffsucht  der  Raupen  192. 
Schlagpfianzen  405. 


Schlangenfîchte  257. 
Schlangentanne  255. 
Schlankweide  292. 
Schlauch  (Cariceae)  277. 
Schiauchfrûchte  201. 
Schlauchpilze  204. 
Schlauchsporen  201. 
Schlehdorn  339. 
Schleier  (Pilze)  230, 
Schleimbehâlter  80. 
Schleudervorrichtungen  275. 
Schleuderzellen  233. 
Schlickgrund  396. 
Schliessen  der  Blûten  173. 
Schliesshaut  25. 
Schliesszellen  58. 
Schlingpfianzen  131. 
Schmiele  281. 
Schmierbrand  216. 
Schminkbohne  347. 
Schmucktanne  264. 
Schneckenklee  347. 
Schneeball  366. 
Schneebeere  365. 
Schneebruch  179. 
Schneedruck  179. 
Schneeglôckchen  288. 
Schnittlauch  2S6. 
Schôllkraut  318. 
Schote  271. 
Schotendotter  319. 
Schraubel  48. 
Schubfestigkeit  10 1. 
Schulzes  Macerations- 

gemisch  26. 
Schuppenborke  122. 
Schûtte  der  Kiefem  176. 
Schûttepilz  211. 
Schutz  der  Blàtter  52. 
—  der  Sprossaxen  68. 
Schutzholz  100. 
Schwalbenwurz  360. 
Schwammbâume  229. 
Schwâmme  224. 
Schwammkork  121. 
Schwammparenchym  62. 
Schwàrmsporen  186. 
Schwârmzellen  196. 
Schwarzbirke  301. 
Schwarzdorn  339. 
Schwarzerle  299. 
Schwarzkiefer  261. 
Schwarzpappel  296. 


5o8 


Rcgister. 


Schwarzwurzel  368. 
Schwefelsâure  147. 
Schweflige  Sàure  178. 
Schwerkraft ,    Einfluss     auf 

Wachstum  167. 
Schwerkraftswirkung  169. 
Schwimmbewegung  7. 
Schwinden  32. 
Schwingel  383. 
Sciadopitys  verticillata  264. 
Scilla  286. 
Scirpeae  276- 
Scirpus  276. 
Scitamineae  288. 
Scleranthus  315. 
Sclerenchymatische  Zellen 

24. 
Scleroderma  231. 
Sclerotinia  212. 
Sclerotium  202. 
Scorzonera  368. 
Scrophularia  357. 
Scrophulariaceae  357. 
Scutellaria  359. 
Secale  284. 
Sedum  333. 
Seegras  276. 
Seekiefer  261. 
Seeklima  385. 
Seerose  317. 
Seggen  277. 
Sekretbehàlter  79. 
Sekretschlâuche  81. 
Selaginaceae  360. 
Selaginella  242. 
Selaginelleae  241. 
Selbstbestâubung  271,  274. 
Sellerie  352. 
Seide  356. 
Seidelbast  332. 
Seifenbaum  326. 
Seifenkraut  315. 
Seitenaxen  46. 
Seitenwurzel  108. 
Seitenwiirzelbildung  117. 
Sempervivum  333. 
Senf  319. 
Senecio  369. 
Sennesblâtter  345. 
Septicid  286. 
Septoria  209. 

Séquoia  gigantea  Torr.  264. 
Seradella  348. 


Serratula  367. 
Sesamôl  358. 
Sesamum  358. 
Seselineae  352. 
Setaria  278. 
Sevenbaum  267. 
Sherardia  363. 
Sibirien  383,  384. 
Sichel  48. 
Sichelwnrz  352. 
Sicyos  349. 
Sideroxylon  355. 
Siebenstem  355. 
Siebrôhren  26,  77,  107. 
Siebteil  77. 
Silberahom  329. 
Silbergras  281. 
Silberpappel  296. 
Silberweide  291. 
Silène  315. 
Sileneae  315. 
Simanibaceae  324. 
Simultané  Entstehung  50. 
Sinapis  319. 
Sinngrûn  360. 
Siphoneen  35. 
Siphonia  323. 
Sisymbrium  319. 
Sklerenchymatische    ZelIen 

24. 
Smilax  287. 

Solanaceae  356. 
Solanum  356. 
Solanum  tuberosum  71. 
Soldanella  355. 
Solidago  369. 
Sommerâstung  130. 
Sommereiche  305. 
Sommerlinde  322. 
Sommerwârme  und  Pfianzen- 

vcrteilung  390. 
Sonchus  368. 
Sonnenrôschen  320. 
Sonnenwirkung    im    Winter 

174. 
Sophora  346. 
Sophoreae  346. 
Sorbus  Aria  343,  B.  420,  W. 

439.  H.  485. 

—  aucuparia    343»    B.    423, 
W,  440,  H.  485, 

—  domestica  343. 

—  fennica  344. 


Sorbus  hy brida  344. 

—  intermedia  343. 

—  scandica  343. 

—  torminalis    343,    B.  422, 
W.  439,  H.  485. 

Soredien  213. 

Sorghum  278. 

Sonis  238. 

Spadiciflorae  285. 

Spadix  285. 

Spaltalgen  193. 

Spaltôffnungen  58. 

Spaltpflanzen  191. 

Spaltpilzformen  191,  192. 

Spanisches  Rohr  285. 

Spannung  der  Zellwand  22. 

Sparassis  224. 

Sparganium  285. 

Spargel  287. 

Spartium  348. 

Spâtfrost  174. 

Spatha  285. 

Species  182. 

Specifîsches    Gewicht    der 

Zellwand  31. 
SpecifischesTrockengewicht 

lOI. 

Speieriing  343. 
Spelz  284. 
Spelzblûtige  276. 
Spergel  315. 
Spergula  315. 
Spermakern  247,  249. 
Spermaphyten  247. 
Spermatien  (Algen)  189. 
Spermaden  (Pilze)  200. 
Spermatozoiden  der  Algen 
188,  189. 

—  der  Moose  232. 

—  der  Pteridophyten  236. 

—  Reizbarkeit  171. 
Spermogonien  200. 
Sphaerella  209. 
Sphaeriaceae  208. 
Sphaeroblasten  121. 
Sphaerokrystalle  17. 
Sphaerophoron  215. 
Sphaeropleaceae  194. 
Sphaerotheca  207. 
Sphagna  235. 
Sphagnum  235. 
Spiegelrinde  107. 
Spinacia  315. 
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Spinat  315. 
Spindelbaum  330. 
Spindelfasern  12. 
Spiraea  336. 
Spiraeeae  335. 
Spirillum  191. 
Spirochaete  191. 
Spirogyra  194- 

—  Fortpflanzung  188. 
Spirolobeae  319. 
Spirren  276. 
Spitzahorn  327. 
Spitzenwachstum  157. 
Spitzklette  370. 
Splint  97. 

Spontané  Bewegung  168. 
Sporangien  der  Gymno- 
spermen  248. 

—  der  Pteridophyten  236. 

—  der  Pilze  198,  199. 
Sporangienstânde  240,   241, 

242. 
Sporenfrucht  189. 
Sporidien  216. 
Sporocarpium  189. 
Sporogon  233. 
Sprossaxen    34,    65,    71, 

74  ff. 

—  oberirdische  66. 

—  unterirdische  70. 
Sprosspilze  204. 
Sprossranken  70. 
Sprossung  202. 
Sprossverkettung  46. 
Stachelbeere  333. 
Stacheln*  60. 
Stachelschwâmme  225. 
Stachydeae  359. 
Stachys  359. 
Stamina  242. 
Stamm  65  ff. 
Staphyleaceae  325. 
Staphylea    pinnata  325,    B. 

426,  w.  454. 

—  trifoliata  325. 
Stârke  20,  141. 

—  in  den  Chlorophyll- 
kôrpern  14. 

Starkebildner  16. 
Stârkebildung  136. 
Stârkeherde  15. 
Stârkereaktionen  20. 
Starrezustânde  169. 


Statice  355. 
Stanbbeutel  243. 
Staubblâtter  242,  269. 
Staubbrand  216. 
Staubfaden  243. 
Staubgeiâsse  242. 

—  Reizbarkeit  172. 
Stauchlinge  66. 
Stâubling  231. 
Staudenformation  375. 
Stechapfel  356. 
Stecheiche  307. 
Stechginster  348. 
Stechpalme  330. 
Steckling  45. 
Stegocarpae  235. 
Steinapfel  342. 
Steinbrand  216. 
Steineiche  306. 
Steinfnicht  270,  271. 
Steînkern  271. 
Steinklee  347. 
Steinpilz  229. 

Steinzellen  der  Rinde  106. 
Stellaria  315. 

Stellung,  gegenstândige  50. 

—  spiralige  50. 
Stengel  65  ff. 
Stephanosphaera  193. 
Steppenfomiationen  375. 
Steppengebiet  384. 
Sterculiaceae  322. 
Stereum  225. 
Sternanis  317. 
Stemkiefer  261. 
Stickstoffassimilation 

139  ff. 
Stickstoffgehalt  des  Bodens 

139.  141. 

Stickstoffquellen  139. 

Stieleiche  305. 

Stigmatea  209. 

Stinkbrand  216. 

Stinkmorchel  231. 

Stipa  280. 

Stipulae  39. 

Stockausschlag  46.  * 

Stockloden  46. 

Stoffleitung  in  den  Spross- 
axen 74. 

Stolones  70. 

Stomata  58. 

Storchschnabel  321. 


Stossreize  172. 

Strahlende  Wârme  als  Reiz 

173. 
Strandhafer  285. 

Strandkiefer  260,  261. 
Strandling  358. 
Strandnelke  355. 
Stratiotes  276. 
Strauch  66. 
Strauchsteppen  375. 
Straussgras  280. 
Streifung  der  Zellwand  27. 
Streu  146. 
Strobus  262. 
Stroma  199. 
Struthiopteris  240. 
Strychnin  361. 
Strychnos  361. 
Sturm  180. 
Stylidiaceae  367. 
Styraceae  355. 
Styrax  355. 
Suberin  28. 
Subtropenwàlder  374. 
Succédané  Entstehung  50. 
Succisa  367. 
Sûdacnerika  379. 
Sumach  325. 
Sumpfcy presse  264. 
Sûmpfe  396. 
Sumpfeiche  307. 
Sumpfformation  377. 
Suspensor  247. 
Sûssholz  347. 
Sûsskirsche  340. 
Sûsswasserformation  396. 
Swartzia  345. 
Swertia  360. 
Swietenia  323. 
Symbiose  143. 
Symmetrische  Organe  49. 
Sympetal  269. 
Sympetalae  289,  353. 
Symphoricarpus  365. 
Symphytum  359. 
Sympodium  48. 
Syncarp  269.. 
Syncephalis  204. 
Synchitrium  203. 
Synthetische  Processe  136. 
Syphoneae  194. 
Syringa  vulgaris  363,  B.  424, 
W.  461,  H.  485. 


( 
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System,  kûnstliches  182. 
—  natûrliches  182. 


Tabak  356. 
Tabaschir  31. 
Tacamahaca  297. 
Tachaphantium  224. 
Taeda  262. 
Tafelborke  123. 
Tagesperioden  166. 
Tageswachstum  166. 
Tamaricaceae  320. 
Tamarinde  345. 
Tamarindus  345. 
Tamarix  320. 
Tanacetum  369. 
Tanne,  andalusische  256. 

—  sibirische  256. 
Tannenwâlder ,    Bodenflora 

402. 
Tannenwedel  350. 
Taphrina  206. 
Taraxacum  368. 
Taubenkropf  315. 
Taubnessel  359. 
Taumellolch  283. 
Tausendgûldenkraut  360. 
Taxaceae  253. 
Taxoideae  252. 
Taxodiaceae  264. 
Taxodium  distichum  264. 
Taxus  baccata  253,  B.  414, 

K.  462,  H.  476. 
Teakbaum  359. 
Tecoma  358. 
Tectona  359. 
Teesdalea  319. 
Teiche  396. 

Telegraphenpflanze  348. 
Telephora  laciniata  224. 

—  perdix  225. 
Telephoreae  224. 
Teleutosporen  216. 
Temperatur,     Einfluss     auf 

Assimilation  13S. 

—  Einwirkung    auf  Wachs- 
tum  166. 

TemperaturdiflFerenzen      als 

Reiz  173, 
Temperatur   der   Pflanzen 

156. 
Temperaturmaximum  166. 


Tempera  turminimum  166. 
Temperaturoptimum  166. 
Temperatur  und  Reizbarkeit 

169. 
Terebinthinae  323. 
Ternstroemiaceae  320. 
Tetragonolobus  347. 
Teucrium  359. 
Teufelskralle  366. 
Texas  382. 
Thalictrum  316. 
Thallus  37. 
Thea  320. 
Thekholz  359. 
Theobroma  322. 
Thesium  353. 
Thonanzeiger  409. 
Thuja  gigantea  Carr.  267. 
Nutt.  267. 

—  japonica  Maxim.  267. 

—  Menziesii  Dougl.  267. 

—  occidentalisL.267,B.4i5, 
K.  462,  H.  477. 

—  Standishi  Carr.  267. 
Thujopsidinae  267. 
Thujopsis  dolabrata  267. 
Thyllen  97,  127. 
Thymelaeaceae  331. 
Thymelaeinae  331. 
Thymian  360. 
Thymus  360. 
Tierbliitler  272. 
Tiliaceae  321. 

Tilia  americana  322. 

—  argentea  322. 

~  europaea  L.  321,  322. 

—  grandifolia  Erh.  322,  B. 
419»  W.  448,  K.  470»  H. 
482. 

—  parvifolia  Ehrh.  321,  B. 
419,  W.  448,  K.  470,  H. 
4S2. 

—  pauciflora  Hayne  322. 

—  platyphyllos  Scop.  322. 

—  pubescens  322. 

—  ulmifolia  Scop.  321. 
Tillandsia  288. 
Tilletia  216. 
Timotheegras  280. 
Tollkirsche  356. 
Tomate  356. 
Tomentelleae  224. 
Tonkabohnen  348. 


Topinambur  369. 
Torf  397. 

Torfbrombeere  337. 
Torfmoosc  235. 
Torfsûmpfe  376. 
Torilis  353. 
Torreya  253. 
Torula  pinophila  208. 
Torus  26. 

Tôtungstemperatur  177. 
Trachéales  System  88 
Trachéen  26,  77. 

—  des  sek.  Holzes  89. 
Tracheenlânge  96. 
Tracheïden  26,  77. 

—  des  sek.  Holzes  89. 
Tracheïden  lange  96. 
Tradescantia  286. 
Traganth  347. 
Tragblâtter  56. 
Tragfahigkeit  der  Zellwand 

31. 
Tragholz  67. 

Tragmodul  31. 

Tragopogon  368. 

Trametes  Pini  226. 

—  radiciperda  227. 
Transpiration  149. 
Trapa  349. 
Traube  47. 
Traubeneiche  306. 
Traubenkirschen  340. 
Traubenkrankheit  207. 
Traubenzucker  17. 
Trauerweide  291. 
Tremellineae  224. 
Trennungsschicht    an   Blàt- 

tern  65. 
Treppengefôsse  25. 
Trespe  283. 
Triandrae  291. 
Trichogyn  189. 
Tricholoma  231. 
Trichome  59. 
Trichosphaeria  208. 
Tricoccae  322. 
Triebe,  unverholzte  95. 
Trientalis  355. 
Triester  Holz  313. 
Trifolieae  347. 
Trifolium  347. 
Triglochin  276 
Trimorph  274. 
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Uberbrùckungscambium  83. 
Uberliegen  der  Samen  165. 
Obersicht  ûber  das  System 
183  flf. 

,  Tabelle  187. 

Oberwallung  I28ff. 

Ulex  348. 

Ulmaceae  311. 

Ulmoideae  311. 

Ulmus  americana  Willd.  313. 

—  campestris  L.  312. 


Triticum  283. 

—  repens  69,  71. 
Trockengewicht  des  Holzes 

loi. 
Trockensubstanz  149 
Trockensubstanzabnahme 

154. 
Trollius  316. 
Tropaeolaceae  321. 
Tropisch  372. 
Trùflfeln  207. 
Tnigdolde  48. 
Tninkelbeere  355. 
Tsuga  canadensis  Carr.  259, 
B.  415,  K.  462. 

—  Mertensiana  Carr.  259. 

—  Sieboldii  Carr.  259. 
Tuber  207. 
Tuberaceae  207. 
Tubercularia  210. 
Tubiflorae  355. 
Tulipa  286. 

Tulpe  286. 
Tulpenbaum  317. 
Tundren  376. 
Tunica  315. 
Tûpfel,  einfache  25. 

—  gehôfte  25. 

Tùpfelfarn  239.  i 

Tùpfelhof  25. 
Turgor  22. 

—  Bedeutung  fur  Wachstum 

158. 

—  Schwankungen  153. 
Tûrkenbund  286. 
Tumeraceae  349. 
Tussilage  369. 
Typha  285. 
Typhaceae  285. 


Ulmus    campestris    Sm.    et 
auct.  non  L.  311,  B.  418, 

W.  450»  K.  472,  H.  484. 

«genuinaAschers.  311. 

p    montana    Aschers. 

Dôll.  312. 

—  —  a  vulgaris  Dôll  311. 

—  —  var.  scabra  Poth.  312. 
— suberosa  312,  451. 

—  ciliata  Ehrh.  313. 

—  effusa  Willd.  313,  B.  418, 
W.  451,  K.  472,  H.  482. 

—  glabra.  Mill.  311. 

—  montana  Sm.  312,  B.  418, 
W.  451.  K.  472,  H.  484. 

—  octandra  Schk.  313. 

—  pedunculata  Foug.  313. 

—  suberosa  312,  451. 
Ulothrichaceae  193. 
Ulothrix,  Fortpflanzung  186. 
Ulvaceae  193. 
Umbelliferae  352. 
Umbelliflorae  350. 
Umschnûrung  von  Stâmmen 

131- 
Uncinula  207. 

Unkrâuter ,      verdâmmende 

410. 

Unterstândig  270. 

Uredineae  216. 

Uredo  linearis  218. 

Uredosporen  216. 

Urginea  286. 

Urmeristem  41. 

Urocystis  216. 

Uromyces  Pisi  218. 

Urtica  313. 

Urticaceae  313. 

Urticiflorae  311. 

Usnea  215. 

Ustilagineae  215. 

Ustilago  216. 

Utricularia  54,  358. 

Utriculariaceae  358. 

Utriculus  277. 


Vacciniaceae  354. 
Vaccinium  354,  355. 
Vacuolen  6. 
Valeriana  366. 
Valerianaceae  366. 


Valerianella  366. 
Valleculae  352. 
Vallisneria  276. 
Valsa  209. 
Vanillin  28. 
Vaucheria  36,  194. 
Vegetationsformationen 

373  ff. 

—  Verànderlichkeit  407. 

Vegetationsklassen  373. 
Vegetationslinien  385  ff. 
Vegetationsorgane  der  Algen 

35- 

—  der  Pilze  201. 

Vegetationsperioden  164. 
Vegetationspunkt  38. 

—  der  Algen  40,  41. 

—  der  Blute  39,  40. 

—  der    Gefasskryptogamen 

41. 

—  der  Laubsprosse  41. 

—  der  Moose  40. 

—  der  Wurzeln  42. 
Vegetationszeit  387  ff. 
Végétative    Zellen     (Pollen) 

245,  248. 
Veilchen  320. 
Vélum  230. 
Veratmung   154. 
Veratrum  286. 
Verbànderung  134. 
Verbascum  357. 
Verbena  359. 
Verbenaceae  359. 
Verbindungen ,     organische 

135- 
Verbreitung,  kûnstliche  391. 

Verdâmmung  410,  412. 

Verdickung  der  Zellwand  23. 

Verdickungsschicht,  sekun- 

dâre  26. 

Verdunstungsgrôssen  149. 

Vereintkronblâttrig  269. 

Verfàrbung  der  Blàtter  15. 

—  von  jungen  Kiefern  177. 
Verfilzung  des  Bodens  412. 
Vergissmeinnicht  359. 
Verharzung  29. 
Verholzung  28,  95. 
Verkieselung  31. 
Verkorkung  28. 
Verletzung  toter  Gewebe  1 26. 
Veronica  358. 
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Register. 


Verschleppung   des   Samen 

274. 
Verteilung  derPflanzen  37 1  ff. 
Vertrocknen  178. 
Verwachsung  holziger  Teile 

132. 
Verwandtschaft  der  Pflanzen 

182. 
Verwundung  als  Reiz  133. 
Verzweigung  44,  46  ff. 
Vexillum  346. 
Viburaum  Lantana  366,  B. 

424,  W.  454. 

—  Opulus  366,  B.  4251  W. 

454. 

—  Tinus  366. 
Vicariierend  372. 
Vicia  347. 
Vicieae  347. 
Victoria  317. 
Viminales  294. 
Vinca  360. 
Vincetoxicum  360. 
Viola  320. 
Violaceae  320. 
Virgilia  346. 
Virginien  381. 
Viscaria  315. 
Viscum  MO,  353. 
Vitex  359. 

Vitis  Labrusca  331. 

—  vinifera  330. 

—  vulpina  331. 
Vogelbeere  343. 
Vogeikirsche  340. 
Vogelkralle  348. 
Vogelmiere  315. 
VoUzellbildung  10. 
Volva  230. 
Volvocaceae  193. 
Volvox  193. 
Vorberge  393. 
Vorblâtter  56. 

Vorkeim  der  Angiospermen 
250. 

Gymnospermen  247. 

Moose  231. 

Vorspelze  277. 
Von\'ûchse  161. 

Wachholder  267. 
Wachsablagerung  29. 
Wachstum  isôflf. 


—  Abhângigkeit  von  âusse- 
ren  Faktoren  156. 

inneren  Faktoren 

156. 

—  basâtes  157. 

—  gleitendes  44. 

—  intercalares  157. 

—  Messung  157. 

—  des  Stammes  in  verschie- 
denem  Alter  161. 

—  der  Wurzel  163,  165. 

—  der  Zellwand  32. 

—  und  Zellteilung  157. 
Wachstumsgang      einzelner 

Baume  160. 
Wachstumsmaximum      160, 

161. 
Wachstumsmechanik  158. 
Wachstumsperioden       159, 

160. 
Wachstumsregistrierapparat 

157. 
Wachstumsstadien  157. 

Wachstumszonen  159. 

Wachtelweizen  358. 

Wahivermôgen  145- 

Waldbànme ,      Verbreitung 

385  ff. 
Wâlder,  winterkahie  374. 

—  regengrûne  373. 
Waldformationen  373. 
Waldhaar  277. 
Waldmeister  363. 
Waldrebe  316. 
Waldstreu  146. 
Wallnussbaum  309. 
Wanderungen  der  Pflanzen 

372. 

Wanderung  des  Zellkems 
7,  8. 

Wârmeeinfluss  auf  Wachs- 
tum 166. 

Wârmeentwickelung  156. 

Wârmesumme  390. 

Warzenstâubling  231. 

Wasser-Abgabe  149- 

—  Aufnahme  150. 

—  Ausfiuss  152. 

—  Bedurfnis  149. 
Wasserbewegung,  Theorien 

150  ff. 
Wasserblûtler  272. 
Wasserfame  240. 


Wasserfeder  355. 
Wasserfenchel  352. 
Wassergehalt  149. 

—  Einfluss  auf  Assimilation 

138. 

—  und  Wachstum  167. 

Wasserhebung  150. 
AVasserkuIturen  144. 
Wasserleitung  150. 
Wasserlinsen  286. 
Wassermelone  349. 
Wasserminze  360. 
Wassernuss  349. 
Wasserpest  276. 
Wasserpflanzenformation 

377- 
Wasserreiser  45. 
Wasserschierling  352. 
Wasserschiauch  358. 
Wasserspalten  59. 
Wasserstem  323. 
Wasserstrômungen  als  Reiz 

173. 
Wasserverdunstung  149. 

—  Abhângigkeit  von  âusse- 
ren  Faktoren  150. 

Weberkarde  367. 
Wechselwirkung     verschie- 

dener  Organe  168. 
Wegerich  358. 
Wegewarte  368. 
Weichbast  78. 
Weichsel  340. 
Weide  290. 
Weidenrôschen  349. 
Weidenrost  221. 
Weiderich  349. 
Weigelia  365. 
Weihrauch  324. 
Wein,  wilder  331. 
Weinhefe  205. 
Weinrebe  330. 
Weinstock  330. 
Weissbirke  300. 
Weissdom  342. 
Weisserle  299. 
Weissesche  362. 
Weisstanne  255. 
Weizen  283. 

Welkcn  durch  Frost   173. 
Welkwerden  22. 
Wellingtonia  gigantea  Lindl. 

264. 
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Welwitschia  268. 
Wermuth  369. 
Weymouthskiefer  262. 
Wicke  347. 
Wickel  48. 

Wiesenformationen  376. 
Wiesenmoor  398. 
Wiesenpflanzen  399. 
Wiesenrispengras  281. 
Wiesenschwingel  283. 
Wildling  132. 
Windblûtler  272. 
Windbnich  180. 
Winde  356. 
Winden  der  Pflanzen  168. 

—  der  Sprossaxen  66. 
Windwurf  180. 
Wînteràstung  130. 
Wintereiche  306. 
Wintergrûn  354. 
Winterkâltc  174. 

—  und      Pflanzenverteilung 

390. 
Winterlinde  321. 
Wintemihe  der  Sprossaxen 

164. 

VVurzeln  165. 

Wintersonnenbrand  174. 
Wirtel  50. 
Wistaria  347. 
Wohlverleih  369. 
Wolfsmilch  322. 
Wollbaum  322. 
Wollgras  276,  280. 
WoUkraut  357. 
Wuchcrblume  369. 
Wundklee  347. 
Wundkork  125. 
Wundparasiten  143. 
Wiindperiderm  125. 
Wundverschluss  durchCallus 

127. 

—  durch  Gummi  126. 

—  durch  Harz  126. 

—  durch  Kork  125. 
Wurmfam  239. 
Wurzel  34,  io7ff. 

—  derHumusbewohner  112. 

—  der  Schmarotzer  110. 
Wurzelanatomie  m. 
Wurzel  brut  45. 
Wurzeldruck  152. 


Register. 

Wurzelepidermis  m. 
Wurzelfôule  193. 
Wurzelfunktionen  108. 
Wurzelhaare  m. 
Wurzelhaube  42. 
Wurzelholz  119. 
Wurzelknôllchen  140. 
Wurzelloden  46. 
Wurzelrinde  115. 
Wurzeispitzen  115. 
Wurzelverzweigung,  abnorm 

Wurzel  wachstum  163,  165. 
Wûstenformationen  376, 


Xanthium  370. 
Xanthophyll  15,  137. 
Xylarieae  210. 
Xylem  77. 

Xylemstrahlen  der  Wurzeln 
117. 


Yamswurzel  288. 
Yucca  286. 


Zahntrost  358. 
Zamia  251. 

2^pfen  (Coniferen)  254. 
Zaserwurzeln  108. 
Zaunriegel  363. 
Zaunrûbe  349- 
Zea  Mays  278. 
Zelkowa  Keaki  313. 

—  acuminata  313. 
Zellbildung,  freie  10. 
Zelle  3. 

Zellen,  mechanische  24,  73. 
Zellenlehre  3. 
Zellfusionen  26. 
Zellgânge  132. 
Zellinhalt  3. 
Zellkem  9. 

—  Bedeutung  12. 

—  Struktiu:  9. 
Zelllumen  3. 
Zellplatte  12. 
Zellsaft  4,  6,  17. 
Zellsaftfôrbung  16. 


Zellteilung  9. 
Zellwand  23  ff. 

—  Dehnbarkeit  158. 

—  Falten  62. 

—  optische     Eigenschaften 

31- 

—  physikalische         Eigen- 
schaften 31. 

—  Verdickimg  23. 

—  Wachstum  32. 
Zerlegung  von  Stoffen  136. 
Zerreiche  308. 
Zersetzung  organischerStoffe 

142. 
Ziegenbart  224. 

Ziest  359. 
Zimmt  317. 
Zingiber  288. 
Zirbelkiefer  262. 
Zittergras  281. 
Zitterpappel  296. 
Zoogloea  191. 
Zoosporen  186. 
Zostera  276. 
Zucker  141. 
Zuckerahom  328. 
Zuckerrohr  278. 
Zugfestigkeit  10 1. 
Zunderschwamm  226. 
Zûrgelbaum  313. 
Zuwachsgrôssen  160. 
Zuwachszonen  159. 
Zweige,  Abwerfen  164. 

—  Bewegungen   durch  Ab- 
kûhlung  176. 

Zweih&usig  245. 
Zweikâmmerig  269. 
Zweikeimblâttrige ,      Typus 

289. 
Zweim&chtig  357. 
Zweizahn  369. 
Zwergwachholder  267. 
Zwergweizen  284. 
Zwetschke  338. 
Zwiebeln  57,  71,  286. 
Zwitterblûten  245. 
Zygnema  194. 

Zygomorphe  Blûten  49»  269. 
Zygomycetes  204. 

—  Fortpflanzung  197. 
Zygophyllaceae  324. 
Zygospore  186,  198. 


Berichtigung. 

Fig.  375,  S.  366  ist  nicht  der  gemeine  Schneeball  sondem  Viburnum  Opulus  var. 
roseum. 

Seite  316,  Zeile  19  von  oben  lies  Helleboreae  statt  Heieboreae. 
,)     322|     ,,      14    H        M       II     Gossypium  statt  Gossipium. 
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Fig.  i6.    Betula  verrucosa. 
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Fig.  i5.    Sorbus  aucuparia. 
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